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L So<* \imX\Kl9 I UNIVERSITY j 

I LIBRARY I 

AVIS COMPtlÉMENTAIRE. 

ajoriri/;i!3rn^)iîi-!3u28À'j 

L'Association Scientifique de France a pour but d'encourager les tra- 
vaux relatifs^ au perfectioniaitietft jd^'^ci^^s, et de propager les coiv- 
naissances scientifiques. 

Le Bulletin hebdomadaire, publié avec le concours de la Commission 
scientifi(}^||^ ^%i^rf| ^|a|^(;^ii||^a£aît.gÉaPiirfli|tBnCde diman- 
che, par'canîer oe i6 pages, et est expédié à domicile aux Souscripteurs, 
Il forme chaque année deux vôMmës de 45o pages chacun. Il contient les 
nouvelles scientifiques de France et de l'étranger, ainsi que divers docu- 

iSs llemlJnS^ljur^ayènliîinf bbrisinon annuefle oè id francs reçoivent 
le Bu lletin gratuitement, 

Eë prix de l'abonnement est également de i5 francs pour les personnes 
<gi^p^ ¥}q^/Ç^ Ijlen^r^llèl £ui réçideàt cbtîFiidDbèJlbjdrilLttcàjège^^llé^ 
^souscripteurs payent en sus le prix du port, ^né par {es tarifs de la 
T)0ste. •*'^'^' ^^*^*'* * 11 J''<^'^*^^'^^ *^ ^ sj/îjr 

Les Membres ont droit d'assister à toutes les conférences et d'autres 
séances de F Associatiûm ito'mitifi^uisX^ ^> ^> ^ ' ^^ ' » >^^» ^ 

Toutes les personnes qui désirent faire partie de l'Association doivent 
en faire la demande au Président qiiijfl^j«(ài10t,< à oiaiusiâlàtis contraire 
donné par le Conseil. t . 

r ^^On.'devlétliiBItt}Iârrélt]|èI^êlîÉ^l44 hiél'iiBtidhl la cdtisàtiôh^tinuelleipar 
i}lniT698fm£nk3]«iqtieideid0aticinqtiafQ4j^ lors^iPoh^e s^a^ime 

iP8SifWj<$ÎM/M*i!?,iûViîd^4flïaiûeitJi migt irhtacs/'lwp^^^n' v^tut vèiCiÊviDHr 
gratuitjmçjBi(|9i!?¥^^//^tJà;i -ié>A /Uuii .U <nuù: ■ »1 j.^ 



'*'iôii^aeiÀ'a-Wllïéi*ffâis^dù^'sef^ïcè' àta^^ , , , 

i>i^1t0Utei'|ieaibnaë'dè ehaAgettie^i dîadfesâe^'Sèit 'éirë'apcotoj^âgttëé '* 
^«•yoldeSo-.cefatimôS(.--.'' -•' .".•:■=•- ■' ■ '.>"•;■-•■- -^ 

Toutç.demiuide de nsipéros sappiémentaircfs doit èOre ttcedïnpftgnée 'd^ 
renvoi de aS centipies par suméFO« ; ; ^• 

Les abonnés voudront bi^ envoyer, 8aIl^ attendre une tédaoïaliDti, 
le prix de Tannée courante. • , ! . , '\ 



Les demandes d'abonnement, les mandats, toutes les coramusûcations 
administratives et scientifiques doivent être adressés à M, le Président 
de l'Association Scientifique (Secrétariat de la Faculté des Sciences, à 
la Sorbonne). 

Les mandats doivent être au nom du Trésorier de l'Association, M. le 
baron Tbenard, membre de l'Institut. 
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-SÉANCE GOËNÉRÂLE DE L'ASSOCSATION SCIENTIFIQUB, 

* " TENUS A LA SORBONNB LE l"" AYBIL lOOO. ,; '. 

-•/Tiff [ '•• -'.'" • ^ ' '"'{'■ ' •' ■"■ '' "'' ' • -" : • ^' ••■ l 

Allocution d»^ Président* • -^ ' ^ 
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-fliMi" -MUSBiOntg ET MXSSIECrRSw i "•"••• - '•' 

.A^fin^ de,dQ^jer la p^rote.à M-r^^Y^)^ qfiifie pnoposede vous 
i^^iu^tenir ce soir doifti^'i3iijie[% i^oA.mams intéressant pour la 
îP.bjTi^lQLo^i^qUe'pciuri'H^^ipiie, )H9rmi«ttez-moi de renhplfrttn 
devoir que les Sialuls de noire Association th'împoseril, / "^ 

Dans la séance génïi^alé d'àv?!!*, iïous devons vous renflre 
*e\)rfifjtè''dë la 'siitiaf ian' flriancière de notre Cpmpagïfjie çVv.9«w^ 
*fi(l^ TîônridUrè le rhohiant de, pos receuçs çt di^ ^p;s,4ép^0fiMPiS 
pej^ant Jesi dpujjc ,îkna/esi précédentea^ pour k prewJière 
desquelles Téxercice est clos, tandis que pour la seconde noè 
4v9liiMktioas ne peuvent être encore qu'approximatives. 

Je dépose sur le Bureau le Rapport présenté au Conseil de 
I l'Aftsodattonpar la Commission des fonds, qui est chargée de 

\J^ l'examen de notre comptabilité, et, pour ne pas abuser de votre 
temps, Je me bornerai à extraire de ce document quelques 
chiffres. 

' Pendant ' retercîcé ï 878- 1S79, arrêté définitivement le 
3i mars r88o, leTs recettes ont été de 36 649^', 75. 

Les dépenses se sont élevées à 27944^', i4« 

L'excédent des recettes sur les dépenses a donc été de 
87o5f',6i. 

Sur cette somme nous avons capitalisé 6953^', 61 , qui ont été 
placés en rentes 3 pour loo au nom de l'Association. 

Pour Tannée financière 1879-1880, les recettes déjà effectuées 
s'élèvent à ï3999'',33 et les dépenses soldées à i675i'',7i. 



6 ASSOQATION SCffiNTIFIQUE. 

fvL'éoottôiwle d ûX)m été' fabtibïé. Pouï^ lies dé\ii ^rerdt^ëé^' îéà^ 




àmë^ d'^tt' fflter -\W tA<kï%am*<l\xl^p^êm'\A6ï\irè ée ' FéteïfeWëi 

Les frais d'impression pour \e^B^lèbMhé%^bitiiàmtÉWi^ 
étëV • eti^ •rS^Bw! fe^i idfé> ^ io^ i'i^ ,'fe'j ' pôtti^ ^ Pànitiéfe^^ i^'J^ iBèt, 
iïé^té^stèk^wt à'peû^ p^^'lë^^Èïèmi'J^^^''-'^'''^ ^'- ':""- ""'■ ' ^"^ ^ 

^OErifln 'Ies= iriehuefe^d'éfy'êriiëè HiVé«^r btit ^ été, pôu!- PàttKéè^ 
d<ki^'P«*fercîbé«est^dOfe,«è'ï456^^-^-^''^^'"i'- 1 --""•• '-' ' '^•"' '^" 

*>IJeS «Wêatfé^»Wèo*tfeèf^t|(*9éé yàv^l^'tt^l'^**aîëri bësSifl^ 
(!^'nôl^''CôtaebUl%'^p0^ul*4'éf<?d[tH§l«èlH d'ibsttr^^yéttW bu'^bu?^ 
la'iJuftWéâtfOtt^dè ï^uts^mëi^ëê n^'éta^^^îê^'h feëafUcroup tihès, . 

looo*' à un astronome éminent, M. Lœwy, pbùi^ do'itvHi' 

8oé» 'à^ML H:'FiHî^Ppmil^îaîdé^'a >lôi-^^^ dëé"n(fih'-^ 

breuses planctïèà^'tîUl^ ët«8nf*gÉlêrir>stftt'ttevail"sliï- la felune 
fossilê'ae^là'ïVàhi6feV> .otao,n:nn -.'Tm 4r .0- -' •■ '.''t.* - 

5oôf' à l'obsérvaltoîtê-fnéléà'Cfldgîc^ùe dôht rétiablisfe 
est projeté au mont Vèmoux; >? : = 

400^' à M. de Foliri potir ràcqiihitloft tfenjgins nécessaires 
à Texploration du font! de là mér dans le golfe de Gascogne; 

3oo'' à M. Vîlîot pour aider à la publication de planches 
relatives à l'anàtortiie de quelques ànittiaut annelés; 

200'' à M. Vaysêfièrè, po«r là' liihbgraphiie d'une partie de 
ses planches sur ratiatoiwlè dés Mollusqùëi^. 

Une somme de 600^' est tenue à la disposition de M. Sirodet 
pour contribuer à la publication de ses recherches sur les 
Eléphants fossile du mont Dol. 

Pour témoigner de l'intérêt que l'Association porte à la 
culture des sciences par la jeune génération élevée dans nos 
Lycées, nous avons, avec l'autorisation de M. le Ministre de 
l'Instruction publique, donné aux lauréats du grand Concours 



t U■^ 



Chimie et un prix d'Histoire naturelle. ' i : 

/.iU^ <^iHi^ed^.analogue,îa'44(e(rm|né.ile Conseil à C^ire.iin- 
sx^icele^QOH^e ao(rQA$so<ci9^iQn.$Mr.U liste des sou&criptioat) 
pour le monument que la ville de Blois élève à la cnémOii^id^i 
l'upe des gl<Mi*B$ scientifiques de. )a France,. Denis PapiOr 1 
/ri^^ nje. parlerai, pasi des^ servicei^ r^n44is; p«r no^ eonCére^oea 
s^f ntiAq-Ujes. et littéraires» cajf rafQuencei des «lA^Ueurs j^n 
t^^^igoe. 9uC(isa9imeQt$ mais, je dois ajouter que, pour pifer» 
pag&r per>taiae&.eoAB?iss^noesspi$elaIes dont rqtIlUé ^evieA^ 
de jour en jour p(u9 éridei^ie» Di^qs .a<vonS' ia^tîtué* rar|iilé& 
dfifr^r^,\nntÇQ»iiË&.gmmi.BUf \^ .tbéiM^lie- scieotifiquie 4eila 
P]^Qlog;i:apbi^et( sur .kl; pratique 4a .de^rt^'. A. pe^i effet, .ur).prQri 
îe^eu^^^s pju^.liabiiiQS^ M^ DAVfftoeij v^^pI}é^i(tl^l^'de^lta.Sq«. 
ci^tj^ Xf^jiç^isf. deSbptQgnipbie, nous a.^^oérpusei)PQnt'daqn4 
sop>^9KVQQji^s,^ et,/$Q6|.l^ai»s Qot é^é.{mUMi€^.i^g4^ièrea^eQt,piif) 
e»xirQ4^fli^,qe^iau.di,twiis. ; ,. . ^ , [ v ;. a 

Pws^.iMiiRsipp/ort précédent, iiou€,*,avoii3 pxpliqaé QOflfHni^nt, 
l'Association sert d'intermédiaire ehirp diyers dousaear<$je4 ^^i 
piÇ^ç/cfnfleSr^H lesr^tabliSBem^qts qulfS'çccupQn^d'ohsflrvfiitlops 
météorologiques; j'ajouterai ïRi que depuis Is^ fDi|d9t|on,dff. 
cf}-^sepytc^il^.p/(>rpbret.d^S'i|iQrmofQètres. diMriimési.ainsÂ a ,^é 
de.3;}4f |enoi»A>re des ^doKaptr^es ide.'ôiSjevl^AQml^râ.de^: 
baromètres.: s' est élevé. à I.938.. Ënfiai.sur la propqsitioa 4m 
Directeur' du;3urea.U' ceairal mé^ifolp^qM^^ lei .CopsoiLa. 
donné cinq médailles à des marins pour ieujrS'Q^^i^yatifi^ns. 

faites ejinrji^PT ' ' , • • ' ' •' • ■■ i ' 

En rés^ps^ nQtte,À«s9oi^tian.e^Vl^<>^{^f^rS«.siiliMtJ^a V\mxh 
cière est bonne, et, malgré l'extrême modicité de nos .Ci>ti^-- 
tioi)3„,navi9 fftOflfïip^SipprcMeijMSfà .npuSjÇr.WïUn>ïcapit%l sqcîal 
d€ii<^§73f'"atjipu§»,aYCH:)sen,cais&^.,e»vi?oft 0OiH>^i%.. , ... .. 

Le nombre de nos Membres augmente, et peuVitfeâi^ripDSi-, 
T^9m> f$^U. ,soua ce* rapport plus de progrès. 3i, . cédant au dé^r 
d'être utiles à tous ceux qui désirent s'instruire» nous n'avions 
p%s. CTM^ .devpir donmer pour nos conférences beaucoup de 
cactus de^fayeur à des persoanes dont plus d'une aurait pu très 
fai&i^leipent verser dans la caisse de TAssociation la cotisation 
minime dé i.o^' par an, qui constitue la principale source du 
re:i(enu,dont l'en^ploi vient 4'être indiqué* Quoi qu'il en soit 
à cet égard, dans L'intérêt dos savants dont nous sommes 
désireux de faciliter les travaux, je vous prierai, Mesdames et 
Messieurs, de recruter pour notre Association le plus de 
Membres possible. 

Jadis c'était pour chacun de nous une obligation; maintenant, 
je vous le demande comme un service, et j'ose espérer que 
vous ne me refuserez pas votre concours. 



% ASSOGIAiaOïVI SiHJCWTIFIQUE. 

bureau aura' lïietfJa^tar lai iJ^emlèpéréuttîl(yA''dù Cohsèfîf, ët^Fe^ 

BtUletln^' ' 1 '^ m:î. n • f, .j!f)ii';l VI 'ildu(>l) -.iîp.-'.ifi G .MtHii 
rmI) .r;i!.h .-^■■•/lï if .>'>li'ï7TPTTrT^î'irir;h{ '♦!' -yxdyV'H^ MrfnoTM 

?^i|f'J**yë''a 'ïpFééëtttfi'-à' r*^èftféteie^'^*e««éié«bèfs,^^a^>Kf 

Membres de If AôBodiaftteW «nom aVéfe ftWéî^êttfnCExll'ait^tfe I^^éh^ 
<eïrtblfe^de'cféf'ît»'^viàïii'JiMV*^îJ;' -^ ■> ^^* ■»J''*' - J'i'ii-^i^^r»'* «^ 

-P?>rfra^'ft®M^.hy.ppUîp5,9,j<^Çjîi?Blac^^^Hr^ 

Ç. Secchj^J:^nanin;l|,li4e§i sufftaj5jeSfde^3^rpj|;^09[^€iS|.,fippwdafifJ 
dei? d9i^!fj^s ^içi§lï>f s^r?y9ni,étev,^s à.V,^U^ng^r.dfp8 c^SideriM,ei^ 

pothése a un nouvel examen. C'est ur^^i^^ct^^^qjvajj^ vai§ 
p'i^ffflfRefp,4?.f^WrtWiWWi'.^.|esfl^^ .^p^s/taYoep. aux 
idée?i:^.ef,no^ï:ç.,gfP\^]^.,çé<Qia>è^^^ qu;ijp|)ppe u© 

(I . >», À f!î®n^".Ç i^^ )If^I#<fPi^ ,^Me,!bïfppt4^è|^p,^?^Usfafe^tf /a^pairar 
b|ppl^j^^a^x:,9o^(^t(o^^qJljlaj,'iOfl^ cpnpai^wt ou.fiuî ^pias qu§ 
l^n^ croyait biw QohnaUrç. Il y a dan?^. BoiPQ.sfystèm^,^ disait 
ti^place, quarante-trois n^ouyements .qui ;ou$ s'effectuent 
dans 1q même çens^ à savoir les circvilajiions de oqsi^ planètes 
et dQ dix-buit satellites^ puis les rotations de. q^a^or9e de ces 
corps^.à savoir le Spleil, six plaQètes^la Lune^ les satellites de 
Jupiter» l'anneau .de Saturne et un de ses satellites. Or on 
trouve, par le Calc^il des probabilités, qu'il y a plus de 4ooo mil- 
liards à parier contre i que.,oçtte di^osition n'es^ pas l'objet 
du hasard, ce qui forme uae pnpbabilité bien supérieure à celle 
des événements historiques sur lesquels on ne se permet 
aucun doute. Nous devons donc croire, au moins avec la même 
confiance, qu'une cause primitive a dirigé dans le même sens 
que la rotation du Soleil toutes ces circulations, toutes ces 
rotations de planètes et de satellites. 
D Aussi Laplace a-t-il conçu son hypothèse de manière à 



a6Sfiii^léinâinè sMis iiuiitiiovvetti^iilis de ciitsuffttioti amoilr du 

{^j|re^rc,irpu|aUon diutoar d^IeiAFi^ p^Kmèiesx^entrai^s dfkcvstoilte 

Wipncjtte.da. 3ysièma aolairq» J^^puia^ ceti^ épcMiue, onurf 

docQuvçii:; pjusde.deuif ceinij5..pl^açiie3, etlîune d'ellea^jNep^ 

tune» a presque doublé l'étendue de notre systèmeMvDe^'ieéi 

énorme nombre de planètes nouvelles trouvées dans des 

régions difféveate^ pas luaecii'est venue contredire l'idée de 
Laplace. ^ 

'^S^Iiya d6rTcAn^mte^thS(Wé'triftolht Inébranlable*: crest 
ridée que notre système a été formé mX dépiën^ d^uné ïikâsiâ 
primitivement fort étendue et animée principalement d'un 
mouvement de rouitiMiiëé dfioiCâ^èigâtft«lle;iQiiel que soit le 
^q^^^lde ipr,i^atM)9 4es )i4a^^bQis-^ liesqpellôs n'oiHrA'iillMrs 
^qtfppui^è.à Is^ m^se piifmiiiv^ qMie,7iV ^^' p^usde $d>v«lQ^^ 
la.cir.ç^Jatjpxi.oirigiD^irffj a du aij^gPBiMlrei! de» planètes se /iDofttrn 
\f^^\ ^nff]^,v[ïèi»^,^u^ M^s J^.^plaa 4e Téquateur prîmiiif/r 
Cependant, à côté de ces ée^afit^g QQnfirm^Uons, iia'^eil 
produit aussi des contradictions irrécusables qui ont ébi^anlé 
màMet^te dé l'hypblHèsè: Àil'épùqaé de Laplace, Ifes'ihdu- 
t^teéAtà dès sat^Hîies d'Uràhu^ ii';étàient pas Meti Coiinus/tt 
a^nti ï^ééuîreà'<luâire leur rtombre; évalué d'abord' à éix.tà' 
dëtëttnih&ttott'dlisëns dé leurs motrvtements, qu'on avait ctii^ 
yabô^dl directs^' pfar flure >!iâlogf6,^ exigeait un tetnps asse? 
Iôi^i»(hra'flhf "pa^ recôhhàîlrè qtlé' tous tes salçllîtes sont 
rStIrégrades, fcé (ï'aîtlotinèf à' crOî'rè quefe roiatîori dé ta' pfabëté 
aftfctéJe"rilêine'sfen^.'" '^ ' ' •" ••'••'^■' ; ' ' '"' " '^ "';"• 

i>» liais Iftihédrfe était faite. 'Lei^ a^ïi^ëfnomes ste sont consolés 
d'ab^rrd'iéé' é^t élrhec feu 'j^eh^ai^t;- fort grattfilement d'ailleurs, 
qu'il n'y avait là, au bout du compte, qu'une exteption pfoba- 

l^nîen^ëu^à'^ueltïùfe (iitfse'êttértetTreVnl^^ pïUs t^dj'on 
^ décotiV^tun'sîatdthe'à lâ'pfîàiiété-'Ne(ptune, bifen^p^ loin 
encore qti'Uranus, et ce sàtellkê'Vest trouvé encore plus fran- 
chen^ent rétrogradé que ceU5t de cette dernière planète. Il ne 
s'agissait donc pa^ là d^une exception, mais d'un ensemble de 
faits, et la conclusion que voici, bien qu'elle n'ait pa!l été for- 
mulée, s'impose désûrnoais. Le système solaire se divise en 
deux moitiés: dans l'une, la plus voîi^ihe du Soleil, les rota- 
tions des planètes fet les mouvements des satellites sont tous 
directs; dans l'autre moitié ils sotottous rétrogrades. 

» L'hypothèse de Laplace ne donne des mouvements directs 
aux satellites et aux rotations planétaires que par suite d'une 
idée préconçue dont je vais indiquer la filiation. Elle admet, 
en effet, que les anneaux nébuleux successivement détachés^ 
du Soleil tournaient autour de lui tout d'une pièce dans le sens 
direct, à la manière d'un anneau solide, en sorte qu'au bord 
extérieur la vitesse linéaire de rotation était plus grande qu'au 
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bèi'él hflitéH6^i]^f,'>()ai¥â'i:l)ewaeik ipfHlponîQovodeHï diétadqesf mi • 
céfMt^i* E\t[i *Bw^eëï ^«imït, '> et 'X}uèi tràafaei» ^vEènneiài s8/trate:tr^ 
fo^tfaet'^ft'iun^di^iiiagsé >uHiqife<ppnrila:^aoào6nt|^iiion'flej(tGm^ 
se^ jfSit^^)^' di)lk>(»- i(tfigfln[* c^MD^e id'(|itbciiîoii> tptépùnàét^tAi r 
cette masse devra prendre une rotation) dlrèdlaièl^ donner fâbè'i 
taiâMii^sâti(!è'à'4'e&sàtô)1it6fii<é^alfenietttr^ciiiiebtsj'Hii > ti J. (( 

-Id) L(vpl2^cë'avâ>iii'profbndëment-«fe(iil4iéTlB i^orle'deB.anheâlinBë 

voie ^UâAdiit'0 i^aàilitftiatroardbr pdFosiafréia'foniiiiatîpi» d » Bjstèene^' 
solâûii^. Or^ididtts}>l5ei'r€nf!li6r6bèé anfttj^tîqùleBiBiir'oeëfaiineeiaDD;'' 
L«pfé&e>li''bdo|Ktdiev>ldé)^eio(ipénone» 'idéal rdë ^Mstipemiiis^rH' 
adttVôndii;>Qdni^ifnie4'i»U ^^^ iitsftinèaci>de>^aftfimeiest(animéfdifinh 
mtftivebefiV'dv' râiii»itofif>ao<ët]rJdfuni(aôtenét'iii )b idonUfé>'tiiieq 
daMIï ceé x^i^lMli iib«i% nn 'annlept» i Auifl e ijpreuitf féim: ietatt < èquatiAre | 
s9tis''i*bmîoil<' ttrmtiéMe^ide) se^ipar^kmlfs ic^ . Isa 

r<^t{(ifa> et'^ièiâ^or<îisé'^xAé]rleUres»J>ptMir]iiii/cp2e:h'¥i|écio4q deda j 
ré^tibh'fûyc%ttel ^ Wcitù^\&iUsl(i^Ahm)^té\MxelJ^lB(lé làipiyqae 
sn'iWg\ite généràu^eé) Vàviïm e\\ îpse ^ayahu son tgrandiax» }A\t'ï^ 
vèfd iftiiptdlftèie^)Évid45lf»iae|)tLapiadeiàrooriçci plais*tard|8up^ie. 
ïïiè^w^làn Ibils ile$>ai»i)eaf|ixi ftuiJdes qa^ilariaoïagiïlés^aDtoiUn^u 

-ii^;'aiJi}&Ut<d^bii9irvI|e$l ldéW|dè5>âstr6tabnHiS'>anDtotale*ient 
c\Àï\ig6^b^0e^^Vj^ &n k^ aib^ifiiéotiàé^^ de 

Lâ)ii)a(î£i»^y$(ibirev%4ftiVià 'dbHeide /Ocsslm^i ^^ 
l69i«iy»iesfax^Hlé(âài^rnei|c^mt^iiYre>raiihi^ saitelUtes, érla 
véf itéi 6hiïsr8^fii^)l]!^èr ^ur des j(S0it6M 

-i^f^Mé^rinatora It^b qpàtiti^ruAes dJe)oe® anhvfaiiublfi&iitMéUlgQé^s 
daiieprfri3<ceitiral'om4eë^ifaoitidiUB9iTi$è»esfli»^ 
vi^]i^h€à;js&LGb-iid6iksigt< en tiii''8cqiligl'obë:deTan6t<dohnet'nais<- 
sance à une planète entourée de satelJîtjesi(|ie»^irblatîotift étales 
cîwci1btr0riiq de < «eè '>^éti V'ëj^çlèiliel isisreiuk i Ddu^tes^ f étrogrades, 
c<»iiim0 <i6)a''â> Mfetti i^niii tibe'iftbUiéi*d!ttim6ndeba4air.ei Sisule«*(' 
nxelni IHi^potbfèse de ^Laplaèë dîiibîinii5di8ée Bxigdiraîiqu^illien»: 
fûrdê'méiDe pattout^'^ii' sporte que pobrnotisieii; paiifijaulièp, 
babitants de k- Terre; 1<6 sem du <hioiiveki|ettt jouraalieb)|Qlu 
ciel devrait être retivÊfrsé* :;•'.; •: 

» Ce n^e^ipais tout ^ oft ddéeouveri lly^urois ans, dn^mé-» 
rique, detiic sateHttes* à^^l'a phndte Marsy qui n'en ipa^aissait- 
avoir aucun du tem|^ deLirplacev Or lepreaiîer circulé dans 
une région Interdiie peirla (hééri'e à Iz formation de ces autres. 
La durée de la rotation d'une planète, disait Laplace, doit être, 
dans mon bypotbèse, plus petite que la durée de la révolution 
du corps le plus voisin qui circule autour d'elle. Or le satellite 
l^bobos fait le tour de la planète en trois fois moins de temps 

(*) Foir à ce sujet les beaux Mémoires de M. Him et de feu M. Clerk 
Maxwell. 



ki'^pliwièië ne>{ioiivriefaq<oc|r d0iscniiaY4^).Ce,f)'€^| P9^ li l^d 
seale-idxQepfiion àia €è%le de Lâplûçte lil j3a(ô«t tiQrn\^n9<Qmfm ^ 
Ik*!vsiftar4ué>depafis>4ongi;èmpp Mf [Roebe^ .diun«. p$^rtie»Â^^)i 

Tédëif iQàra'da'la>thédHeuMjtjMi ..un TiiiiMi.. .-, /■.! m-^i ■. -..t-r. 
» L'idée mèceîdiiiSjrstàmedaljaplacaiO'estQu^e le gol^Uiefitu,./ 
savf^jtincaaideseenoèfy'iÉai^tQbe' comme le p^tre» solide ;Qil U- 
qoSdftv^entoutré'd'ianë^àtmQi^hèteu iCôttei aUnOspftkère^.Qqrîioble;) 
saas'jdemedeqxidiquds Maflériat^f plu^ vjoJHîis qu6 le»aM^e&# / 
s'^it'étendve amnefofs; ^oas Finlflueftcei de Ja-icbial^Mr .oxil^iTi^ 
nliirfey^qii^atiâc Utniiieâidenotre'P90hdev'lat'\'ite86e de.roiaMqni 
daigtobsi central 'fieiipor0})ageaQtidfmb^e^ jtso^eibe/s âuqeessiYâfri. 
paiiffl'effléti'de ileiirrfriolîoniiilkitueUevd/eMfMfîière; à.réglapienn 
paittuMaçcond la'rolatiURirfded'autiiiMsphàne sur mile 4u ^lobeiC^^i . 
t]«l. i^f(irefi«iidtttEefrefdi6âeini|ntv'<:aglohei€ûnirai tCQQri> 
tidclié)péQià-f)ieal;'>sq)Miiesse(d9'rotalion«'eli par.suUer CQlle.d)e.i 
ratipdsphèrevâ'doneiété>!eni6Îac«âléranti Mliîsiil>y;4 >qne limi^ 
qèceixièlto'cii ne 8^Qr»tr dépasser l^£''estQelj|e. oiirlai fi^f&je c<9rUllir>^ 
fuge iéqiur8U)râIq £Mt}équiiibc6iàJa<pe8ftm€lurrt(><iit..eei<fy() ^/ 
a0clelà$)^ess«é'ap;nrteMrip eettisUmn^phèreelt^oU aeiipeMirQn 
à circuler planétairement autour du Soleil. Mais ici on oal>)ie< 
une chmé^téime<9ttmbla\ze\e9V^i»»f\si le^lçiMCeaUtn^l»^ iCod- 
ti^bte péoà ppu|]fàr*te'rctffdiâi$8e4MOt^U easei^idemâmeidei 
ratinospiaére.'<}i{ riei^* néi pvotiive -qufc^lle ^nei ^se /OontAa^fera pa$ 
assez pou^*due pàs(86(lai!SS6riatteîDdi>e.par:]afJl^il>e/oiHH^aus 
posée. Ihsalfivàlt'^u^iuDttmlgBifinitaUloni dei % mif^lèmeii^nsl^ 
vitesse^idèroiiidtjanlduigiobeioeDtrâl «tftrej^podpdtJi unôCQotfac- 
tiôn dét 4 *nHUièineidaiïS'ietra^oa(iid6(lfairiAo$pl|ère> pouf :q«ie:. 
cene-ciii0kit5sài>jaihaiâ(rE^]lFp^dm al)necdi(MHAal;>j^»ai9<lieiu ai / 
la foctaaiîoÀi d'une riplanètëft). >^ 'in ^•'•••;;Mjfri *fwji.l'{ •»{•• :, '«..t.", 
» Les'études^DiaidierMeofitf^iilircjeliecrsd^e^^)!)^ > 

nous, là massbido(Scx)eâliet3tàil'élaif)da fltii4Uté'ip(M^>'0u. 9)Qiii9i 
complète daos toute son éAeriduid. II. .n;jtiplu&4ef sol solides t 
ou liquideiqurmarqueile {Comnienoen»wtd'un«.>atJD03pbère. 
Ce qu'oh nomme iaphotosphàris n?estque, la région où Tabais* 
sèment progressif de la température iQtaf\na (permet à certaines 
vapeu^srde «exoiidieaser passagèreinen;t ^et de former une zone 
mobile de noages incandescents^ Si donc le. Soleil i$'ast étendu 
plus loin autrefois,' c*asi sa massa entièjre ^^i se sera dilatée; 
c'est elle qui se sera 'Contractée tout .entière sous Tinfluence 
du refroidissement. 

» Pour savoir si, dans cette conception, le Soteil a pu aban- 
donner une faible partie de sa masse sous l'influence du re- 
froidissement et de l'accélération qui a du en résulter dans 
son mouvement de rotation, il faudrait connaître, à ces âges 
divers, la loi suivant laquelle la densité a varié du centre à la 
surface. Nous ne connaissons pas cette loi, mais nous pouvons 
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iit décnaisse^eDttJ^s'plu^ \«vi^sôda'%^ntM«'^é!di^ra^.^^<'''/"' 
iHj^ocè, tftortfvtrjamafef abandonne ftr nib)âtféé'>^HcéHë db'^^ 

est/ basée 'rfupiw»pHé8xi^0nce^>è^i<nl'^bJ^lfp<^^iril* t»Wèr4if 

forme de roiaiion. Par ractlow^^uïte ^ftiAé«#Mntfensé, ^TéVl^îrifl 
Qi«l»déanM{)l)stm<HipMre.ât^i4ië^èbë;'«ÉAr^ 

i^ reAotdiss^tj^eH^ aoràijt «bâVidrané^ldii^'a IH> âaii^'f^'^fàlà^ 
d$rA:éfiMeiÉr>4»yimiiiifj'le9'm^ériyu%^dë6 pltftfèHé^ Sèu'i^'bë^ê! 

919^1»^ cëltall®i9/ere9t' daris^idbé dv<nîi«àlîMiî**(iu^M?#WirtyiW\if 

presliuei effldntiër/AinM/»I^t<Prttei<^ferittdft ttë lï'éHSre^ 

ietii^ ia'foroèfiei^ttftftygêjlLat'A^^^fôil^ A^fii'b iihle'^bQt^2lii&^ 

répiittkio»<)e 1atmii>i(9e et'âed^tn^ti^^^^ht^l^^^^ 

ii«^ fiertaîttpoitil à^fe^qiie'ttbui^i^èlto'Aà.'M^lsfel'tt'ïiiteVV^iii^ 

dei la^chi^leur est' ©IW^wièmé' ùrië p^iVé 'h^rjïôïfièédi'poW'l^ 

ittStifier,wop «uaar ^iSipïï«dSiét*JU^%fe^i!Vis4ttHV't^^^^ sT'diiHs 

Ftii6i'vciîdrdfesfïrifelg0$fàteftlt)é^^i*ft<è¥^tV% 

glottejpDlmitifîiâVârH TWSSê,^fe* ^V^îrttf «ë^*sttK''A!i'^uVfe^^ de? 

MnsliAflonv daMiïinB>'deSiphii^Wl«aa^.'''»'pf>^>-^^''^^f* "?t'0'»ioin 

çartop^'^>nbQ9f!éi«}^lo^jôkré?<^fàît}'IS^H(yfô 
Viîfiiet'Klî6ujeJ4e' poJtti'dè^dé^art»a'«V'W««fôfi« lDffëH''dïff^ 

te^iaii^asr.^l0b<ïiffî/eâ''dfe aè^Fè'îlS'MhhiycWl'^'fee'' C(ytt|)tani^)4aV 
i»«Ber8uilîfaotîvdii»dè»a par uttefibélfe iiixiV;^ faidé B'ari'BàW 
téleaeoper sons 4à dtrôêtioti d'un a^i^bfaôUié e^xtJêH'niemS'(|ùî 
ail en la cKwilpîttlfeoiKîe de' choîsbd'avaticeléô objets. Le 
specteieup sewircute' dkJM, 'dôVâ'ht là'séWe de ces formes' sî 
variées^é'abowl rUdittïentali^s, pulsdë pltfs en ptusacfeéntù'^s, 
dans la sttudiioii tf«n ftaturaH»ite c^tiî pBrc^ôtirttirie forêt, embras- 
sant d'un coup d'^oefi les "phases de la vîe d'une même essence, 
bien que ces phases exigent en réalité pour chaque arbre une 
longue suite d*années. N'est-il pas naturel de s'inspirer de 
ces faits, d'autant plus que notre système appartient au type 
le plus commun, le plus facile à comprendre, celui d'une 
nébulosité d'abord vague, puis présentant une condensation 
centrale, s'absorbant peu à peu, régulièrement, dans une 
étoile nébuleuse, et finalement dans un soleil unique sur le 



voyons ^;)(^y^{)]|^ri,p^Ui^â^pei»' eoiperiiaiasfipokitsi de lt> 

^i)^,)4is^^M3^?j^PP< -4^ .'ilipKériaiix >6xer$c)nt à idistiule<eiii|tfe( 
^r^|(;tipp^.m>u,tu/^Ue)i.Ç;^$fl 4pflGMina .pbose maitiiralte dafiBi>ld 
sér^,f(€|i;C^^p^f|^§9>^R^i;;f^Wtpmitnknène>:cûnoeviMi))Uii^ 

çbs^jijr^çj qV; ffPW^jLft^, j)%drqa^li$i imtryeili^usies ide I^HMtyë^ 
^j(i^r^^ i^t ^ 1 ith^^ofi^ ' mé^^niqua àa t la ebaieup /.eovifirmeav 

roi:]>|l^,4P ^i^^vitQ^t Vqa à,;],aflÂ^(Anâeidé>iainé^ijke»wiplaiiél^ 
ùiri^K^V.M.P'^ jpirj^nnPW) ai.Qp^nrneSftiper 'lia ,fnra)lai!e>,>efifltB 
aft^ji^êfli^^,^.^;Qbs^vjjlGiifle Wl^ndftii'(Je')BuBt*ibk)p'la> bÔw§ 
n'apfa,i,^^H8\r|aj q,<3Kf(Ç,.MyR 4«n»è^e,Jdeifi^ILiLJldenail;é'ïicr>l« 
aialj^rft^^fjn 4'4ya^p,^ f pl|iB;K).i$fj..^Uô^^Wiie.iCO«lmofcyiJr m^mH 
d eu:^J , cef^A ç juqj^^p ip. , n>iiMs^çd$t «d^- > fpis mj^ndr^ ctue aelle> ide 
Taif: ^'.^i^^.^^ÇipJi^i .p^/^p,l;l^^I;a^i1f^it^^.vidQ. aM^iqiUicme; âtf 
iem^/ÇMUir;e,3^r.^;^pi&i,P/e, dw,?4épQ,ptïftolu à ub« épo<|u©oil leb 
elqUes apiu4^|Çm^i)î;.jVi?ib}^9,; RQ-u^a^ciftt- n'être ipas. ledcl^ci 
forinéçS|i,^1^a|griâ f^çi^te^. ;f}Qr/Qiy^j>l]<^ jcjlÂs^éminâUiOfif^'iraUraciKl^nl 
de lajjm^pj.çft\iè^irj?^€;i^'çf>,faH j^s.moiofs seotin panfoi^ulirtii^ 
molécule quelconque, ;JCVig^p^|ap|^l^.{laM&^paf^H{iel^ anifaf4:^uflrë 

ririjgiieiji^, l,'3^fact|pï>,4e.|B i|[ia^sQ.6niUère.,va:«ji ,déevolssi»l 
vers-Jj^j^^p^re, Jj^s^e ^ .prqpqçm)^ , d^d» » idteiwiae i ài cjœ|m*ïK9 
et rjçpi^f(Ç|ja(p^ p^^^gpirÇ^ïfÇï^t, Jf ,fçs4hvwU,.p'e6t'»afdlbei<aiti'< 
qjie ^fçra J'Ifiqfï^gçMilél de,!iîi,,p^MAw5^*iuae; eoiMwpiioh; 
al)ijLç^^e4ias fQÇft^s.çeniyf^^ç^^on^^ïX^W^sj* le?(Q<Miséqiienoed 
^ans^jle^ /Traités de M4iC^,iqiU^, depuis qwe NewianUa signalée 
coiÔam^ linj^loi ^out atMS^ç^pai^lje d§ r^lei? harmonlèusemean 
le^ re^wy^çinenls.d'iiio i:][)Ç|i)de.que celle. <te la gravité v^riam 
en rai^PiDi invi^rse, du carcé des.dMiances^ AlDns;tous les corps 
pjaç^s, ds^Qs. cette vaste. encelQVe idécmaieaiji sous-la moindre 
impuisiop^ des^ ellip^^ ojli d^s ceccil^ aysant leur>s centres au 
centre de la ^ébuleii^e; ppui^ tou^ciç^ Qorps, la. durée de Ja 
révolution serait la ^même» i^iUo..foj^s,plqs grande que celle 
de Neptune. Une molécule tombant d'un point quelconque 
vers le centre Tatteindrait dans le quart de cette durée, c'est- 
à-dire en quarante et un mille ans. 

D Cette nébuleuse se meut. Nous retrouvons, dans la transla- 
tion du Soleil vers la constellation d'Hercule, le mouvement 
de son centre de gravité. Le mouvement total devait être plus 
complexe et comprendre une lente rotation ou plutôt une 
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^WMk TAéttièrC 'J3él'di5téiilëppaft^(Jë«q*ffr^ lài'ellëâios'^ëtfeéttta^ft 
^tisté'^UiVa'ftt' lëà ttiêttfès'fkyîs^u^Wfle 'eircUlWldtl> ipiêgMé^ p»c& 
'pè^âïJteiif propre aô If^ysièthô; iO'esi-êr-diTe dô lôuiéspîèôéSUW 

^W^ès kVitïèad^'èfé«ittb^ éëfl»idH^8àtii¥nrë^ 

q'feqûfeltéiW'pi^'ôrdia!; là vilë&ie'^a» dûly>âfJiè4»'^e'tt'e?i'dfefe«6«^*l 
4ft)ri9ffW(ëi'nérdè»«hfeq.éé' àîineàitt àfîàlitt>Sbr^'èf^létîfeii¥J'^(ip©i«' 

Wtaatiyn^d'ttiT-rànëâti'iiôfid'è.i^^ 'ï'^»'''^ j; .'.iMififMii oiiiofn bI 
-^'^è'Tô'ùtèë'ftfi if)fett*^^i^%éï¥«rtt'dé teil?tfpiUr«dèncJefi!;iMt»SSR«c 
^ëbnUnuëfit' à éÎjfcûWî^ dàH§^W>feeVi!à j»iitirtif<(ïtie«tt%ùsJtt| 
nërt>H§tf¥y-ée/: C'ëàt'lfelè ftlit^édpitbrd«éttl PWJt>*thêfe^>dèmttÎJlô(fe 
'rèHa^èî* bi'ett^'ccyfiftpi^'. 8eà! ëhiëft t lèWrè' hmél^^ 

^A'eïléèfrfiéîïi; je v)éiik^dit^ dêè qWè Jc^lt^<iêtitriièiiîte«f'#ëéil4K^ 

qfloaràêf *ttb pVéfintét-'éfe 'èéttdfiitftayjOae?l6»di^^lëé'*éfeloiî^ kfdl 
^Ae^^aWfèipèttt pas à'fcéi eJi'dmàiîériâ'rléig^JKèvèâj féè^htWlé^îite 
de la nébuleuse lomfeëter vëî^^Ië''è<Âitéë; édtf''d^^ 
^èlTip^fes^lYës àlfdn^k ét^AwTn dbâf^èêi^êS^lëHéè-y ùpêVé^ t&ne 
^«9èttS^tiéW''^fc%fë^Wë^^»^te^^ièr^ ^^fe/^^Uôlt^ètîôdififôiïè 

Virné^WiSflë dfe'^itiddvëtt'ytéf^^kfiîèts^^ Itf dèttsfîiéfclôi^ètf^ttëbti^ 
'ïe\léè( Cëisè' d'êil^'JWMfetl^' ^l'Wiît j^â*'''^lër««h^'<*cfl^ë«Pm 

T^éèïôftfs fiit5irdîiïét'êk%tf»:>l°^é^lèrîéiiVe,'ïô^ le8'J(arttffcate!î^,"eft 
'dtAf^rfi Ââî^satiéé à'^ëè'^tenétè^/iiiiprîiWërcHU? à cetlèspd une 
roialTdh ' Hir'd^Mè, ' botn^é^ celte il'fJ^irlias ôtl dfc Ne^ptuttei; 
a® rîhtérieurev ô^ù les planèlèfs-^ tfù^tiifit tbilies Ufle rt)ltf!Jî^ 
directe, Ct>mnié Sàtàrh'éV 'Jupiiièir, el^vG'^st fe ^p 
singulier que notre hiôûdè présenté èt'oôttiTeleqiiël' vient $e 
buierrhypoihèse dé'L^plà6é;-Tl' sé'irôdve feiin^r riatiaché au 
simple accroisâërtièni'de dertsité du bord au centre de la nébu- 
leuse. Sans doule les choses pourraient se passer autrement; 
si les anneaux avaient une masse prépondérante, ils attire- 
raient à eux tous les matériaux et finiraient par vider les 
régions centrales, comme dans la nébuleuse de la Lyre. 

» Le système ainsi formé n'est nullement définitif; il occupe 
d'abord un espace bien plus grand que notre monde actuel; 
mais, dans la suite des temps, la condensation centrale pro- 
gresse toujours, non par refroidissement, bien entendu, mais 
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J»ïirWPfll^o^*Aw4e la gravilé, M?i W>>i^.Pl'l9nÇW>re^'é^îeiai 
4!3>Qrd.ptf)ngéi9s,(Jaiis Ja,pi,afiçe^.^ififW^p ^i,W« (iô..l^,j«ét.u- 

«ji^^ovbit^ e^msq.CQiîe^nlpeif.à Vî^ériçtfr,,iMers.l^ q^r^/J.e 
^j»Qf,mames.ovbii«s»;: L€i$|,ai^6^..^çef j^^iiap,. juu t^e^^pf; dpniî/é 
i^af^j ae«^cirQulftVippSii9e'.ft4iiapgei:<>jpupftp IKOjui: qeUi,.F]f)ais>le[s 
j8ift€^X}au,laftpUiinèi(eft^rai)pr.oflh^roiu ip^u o.p^^ d^,Çî^pUi^, 
(fir Iflur yiiçsRe^w ^n'$|afi€ié(léra4»ii^'C;onfeiîpiiémfip»,^ iarthftori^ 
;<j^.Mj)laQe;i^,dQq0éef0iMbquâtp[;ième. ViQjAlilae 4a {^Mi^rUqf4e 

^ini^nu, Ici, ilr nfl s'igHipias;^^ -rowf «s. e^^tç,; .priais. aa^fû-C^i^st, fifi 
Ma9Siai4)iresqi]^ ^Iîli^i«'e/d6f^a:^élwlll8MS^^ af yk Pi^ès, j q^i.PfijEif c)ip 
^ipi^t f^ns* r^paceiii'dlQfbiito ,w fPrbU^^,; .pp*ii: .s^ f^V^pir,,3p 

la même manière, à savoir la.'rppMtapQa.,daa .^latéri^^K tqiHi 
ixmm»^n\:ïW^9mm^^^% Ke^poiÇje, W. V^natePl k PW Pr«îès fll^ec- 

4i$^ ïOjr|M.ie$,&;op4r.eiW; (sç^P^i^ti^l^P) ^p> rÂep Lai ^^^ 

. !) ftiQHaiûl.5tux.^lftilC€k&4e*plîïftèiefi a«i8ql|^i)l/Oif (}^s.i^?^^MUçs 
là IjBnr pj^0«èi<eyri0n ft'i^inpâflbft ijujeU^s çp iroii«aptjajuipuj?ç|*bui 

:efes^.(4arfaii\$ iiH^viçnk igiilç. jeuvfla kfarG^ p^uifqgo^pour 
4è^<VMre= ^esi «ç^Si auxi dépeqs Ja*^ a^^iff^ ft* . • ■ .. • j ^ 1 1 , . j • ■ . . j 
<, ;» JSw«.pvQn;»>B>*RpQÇ^,qve.te ^^ï^ jiteofib?i^A ^^Wt/O^j qui 
^îé^ai|i,ï«s,iQpgfgé,4?0^ i9,^irq^laUQai4fî^ip^a,VX,jY.P^^ipS.4e 
-lîéttWPWupipiîifPiW^ lAl n:w;*»Y^^Hi^^/^PWJiai^il»[^M^L,„flqe 
Jïi^e.4^Sfîwébul!:^iVéft S|^p»r{iciettfv^i^ftflOMV',M^r£rJ^îj PÔl.e^, 

:iwr,^»rf:'PU :lMYp?$(Çr..l,Q^.iTéigj!0|J|S ce^ ^WSj,.$;jr ^ifrçl^r. 
.]|Qhappéeis.à l'aggl^méraiitop où.$'iQ3t; formé plus .tar4 l^^pjbei;!, 
celles ;OiA poui^iaQt, iiubî '^oa. actipui ià. plusieurs. . r^pris^^s et 
ifkuifontcominué à' décrira .des .ir$ject9ireS; aUangées»^ variables 
déforme et de posijLiociî,..dpAt Iq term^ .final sera wne ellipse 
ayani ison foyer là où TelUp^e primitive, avait son cçntre. Sans 
doute se pressente. ici. la dii'fijqulté dii réirjécissement si rapide 
qu'ont subi les orbites, circulaires,;. mai3; comme ces parcelles 
se meuvent dans des ellipses. allongées, atteignant ou même 
dépassant les limites de la nébuleuse, elles ont dû échapper 
presque complètement à cet effet, puisqu'une partie de leurs 
orbites se trouvaient, dès l'origine, en dehors de la région où 
la masse se déplace. La durée de la révolution a dû rester 
très considérable et se compter par milliers d'années, comme 
dans les premiers temps. Quant au sens du mouvement, il 
sera indifféremment direct ou rétrograde; l'inclinaison des 
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plans iles orbites sdr lléqùiiiebr primfihf /'sera quelconque; en 
un mot, ce sera le monde des çom{|tes^ qui appartient si 
visiblement' aii* éysieme* sôïàiré, ^lèn'que Thypothèse de 
Lapla«o'îBO«t toteéè d^A^m^ 5B»cIttf©u^ i^»-^ ^ - u . .o.: 

» Quoi qu'il en soit de ee|)eiftt délicat, notre système est 
flevenu stay^ à pjaipf^r 4»*. piOBaj?fttfOU,k,pflftf|^ de J?^»péfeu^ei^se 
npnaj(iga§éf^,4p5,l0^plapèt0^ s!^^îi^M*ièreimenit abapri^éç àm& 
le Soleil. Le vide a été fait partout, comi]2ô>;iiUJIûUrr.de^4ii^l^6 
simples ou doubles que l'on voit sur un ciel noir. Il reste à 

déî)eq^^j|\*j5|J^it|;()^il^|{|sïttP)i^^^ P^ 6balç«i^, ^npisj p^llp (^ a 
conservé la forme de mouvement restera. 

T) Cette^c unser v a i ion n'e st pounantpas absolue. Les attrartr- 
tions provoquent dajii^ |ous^ce3,copps,dçj^.>jjir9tjlj[prnents internes 
qui produisent un peu de cbàleiir. Les masses cométaires, en 

comme par un retQ^f^àiI(^P&i9PJ€[il1^ p^Ies-ci vont choquer 
des planètes et y engendr ent de l a lumière et de la chaleur. 
Ainsi s'efface peu à peu une partie de la provision d'énergie 
^mécHftkfue, 4idaiâ(i<ai^«ife$t 'pltt&i^q^v'liÊiê Mble4niâgaidQi{)assé. 
i MlJ«ts«Miilt àl4*6v^nj¥i|m^ lei{ioifU^îâeVdépàrt,r'l^t0n7^ 
rieuse dissémination de la matjère obscure qui renfIfWWtt en 
puissance tant de merveilles; mais ^ge» doit être Jià le terme 
infranchissable que l'on rencqfaïfe, dans toutes lès questions 
d'origïriè. Touiètàs la possibilité h'est pas à nier : la force 
répulsive dû' Soleil, que j'ai ^ixiribuêé à l'àclion des surfeces 
ihbandëkcentés'lét ôli; (i'afitrèy ^sti^ohciçtiés voient lé jéti^ ïl.iîs 
forcë$'eleciri'àue^,proifult sôks rtos r^bt, 'dans la matière! '^ttiéjà 
si diviéée des cbirië^es; mdlk éii inmiat;u]f<p, une dissétùrntltion 
toute pareille.- ^"\"-' " ''^^^ '''"'" ' ' '''- '■-"'' '• 

î) Jb demaridé pour lîe^ïàpîdé èbtpdèé nhdulgence dëTAcâ- 
démie, car je S^Ws bortîWèn'il èsl loin clè ilhcomparabfcé'prë- 
cisiôn qu'ori adrtiîre dçins rhypbtHëse de Làpîace. Depuis que 
celle-ci a été fôt'muîéer lés deux Herschel, avec leurs puis- 
sants télescopes, les astronomes américains, avec leurs 
gigantesques lunettes, nous ont appris à mieux lire dans le 
ciel ; l'analyse spectrale et la Thermodynamique ont été créées; 
enfin Laplace n'a pas connu des conditions nouvelles que 
l'observation vient de nous révéler jusque dans ces derniers 
temps : j'ai cru que le mom*ent était venu d'essayer de faire 
entrer tout cela en ligne de compte. » 



Le Gérant, E. Cottih. 

à la Sorbonne, socrétariat de la Faculté] des ScfeoMe. 
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..A&$^a€IÀXION!S€lËN.Ïl.F.iaUEDfiJRA.Df&M.: 

, BECOi\llE.DdTlLlTE PUBMQIIE PAR, LE DECRET DU 13 JUILLET 1870 < 

Société pour ravancem^iiV 468 .^Uoce^i loodétf on 4804.- pj 

•=^11^ t^élfftlft^ tf* ^WfèdtfdfifAèttieiif des'SdîôtteéSs et de lïi^oip'agép lés bôH- 
dsriissànoes'sciftmtfiqoeÉK»" ?"'■ .■ : ' "• ■ '••' . • •• " i 

- ♦* *T«IL-'1«»a.'^ tl)Lt«™'B«8DflMA0A1RB'r'2i'' 

CONFERENCE DIT 17 A^VRIL A, LA SORBONNE. , 

'SfJ'rd'bbmie ï^J'élé «dÉtt^iii^, "membre de rinslftui : Voyage 
!Vi'P'»"- !iiM- • . -•'î'à-rîsihfaiedô'Pufnftrrtti.'' •■ ' '• i' '"-^ -' 

' .: rjfr'li .»• '•'-! j. " •.' )!•'♦;; I" 'i':'' .f > ■ -' ,- i* . , • •• - iî', •-• ii .^ 

J ï • JMWWt r • : ! " ' • ' '•-•!.'» ' • ' î • . . r^ ' • f » t I • « i I I I ' . ' ( 

.;, „^^^ Mesdames, Messieurs, ,,.,,•.. s ' 

]ylç\^^S ea.#5, ,ç'çsl-^-"(Jire.'iU'y a pap çnçorft quaç^^le.anp, 
SHfkl^^M^^W}^^^ ^!eçir,\qw,e,forfctiqnnail ^p JFrpnc^ pj^Mp^lja 
^pp^eipi.ère ; fpjX.. ,Ç;éla.U. enlrç^ ,Paris . çt V^f^ailles,. JLçi.pRçmi'èrp 

de noire globe, el la lumière, qui franchii 77qoi9,,J4^f^çs,,pi^r 
.-.^?8iÇ|tS#^^.P^fid|gÂf.u;^.r?}pp^P^» %^^ qorftbi^q.p&^r^nd;!^ 

.fi^l^^ç,4jes,mçssftg^j5?^l,él4gr2iphiqp^s.^if.f r^ il y ae^^idlx 
jj[?/j,iioï)§ 4e dépçcbos,^xee^.en..iS78 'pqu,r 36 miilipns.d'ba/>i- 
. Vaftls.. k^iS; si ron, réfléchit qu!wnedépêch,ç ioléresse toujours 
.d€ïi?x perso nnesi, rçpvoyeujç.ejL, ;le destin^ilaire, on voit qu'il 
s'en faHlvCle peu qw*.en. moyenne. chaque, Français el chaque 
Fj:aaç$|ise,n'aiepl eu l,euF ^épêçbe, ^qx Éiai^-Unis.Ia propor- 
tion e$t bien pl,u3 ç.Qpsid^pablo çnçore. , 

Je crois donc inutile .d*in§}sier sur Timporlance du sujet 
que je me suis proposé de Jraiter devant vous; mais il est 
justement si vaste que je ne pourrai Tapprofondir un peu 
qu'en l'attaquant sur un point très particulier, sur ce que 
j'appellerai la télégraphie rapide ;']e m'explique : 

Si la ligne de Paris à Marseille ne peut transmettre au 
maximum que vingt dépêches à l'heure, par exemple, l'État 
sera dans l'obligation d'établir une nouvelle ligne pour salis 
2« Série, T. I. a 
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faire à un service de quaranie. dépêches à Theure. Mais on 
aura aueini le même but si Ton a combiné des appateils capa- 
bles de iransmellre quarante dépêc;bçs sur. la première ligM. 
On aura atteint IÇuWêrn^ J?i'iH!et,..oa{a^fa.ré^Haé upe éeanomie 
considérablç : car, enéTiVant.fl^ PWstPwewe seconda ligne, 
ce sont des oeptaine? de n^UleJrï^pcs.rte çioins h dépense*,' et 
il n'y a pas d'app^rei) télégr?phiau^»,^};pei!feielix)nnéqta'il soil, 
qui puig^ coOtftr pj^$. de quelques a>iUierS|de4«|tfios^ Lorsqu'il 
s'agit de lignes sq^f^fl[lapn^$^, iQ..qasifÇst,.finQ0fe bien auireh- 
ment g^aviç» •. pft/?FlfiYe,[v^^,au?J^;îm^i/^S^^t l^»«sir. à trans- 
mettre dei\x. foi^ plMP/de4(^p^pb«5 Qn.w.Jtenji^ [donné ié8ï^î+ 
vaut à gagner; du, . coup. ;plfusie^r.s ppaiHians 4e frainos,' ou i» m» 
pas les, dépensier» c^{qu,i i?ev}eoi.àtpeM.ppèe!au.mêmie*- ! ./> ^^• 
Voug le voyez;,, Iç, prc^lèm^ à se posçif, te.pcoblèm^e,j4âîla 
transmission japide,„.0st.çeduiTpi„;.cl|qrebe*^ \^ «wyitns^plr 
lesquels, au liëu[,d':envoyier}|vi<ngt (J^péches )pair èeuregqnîî^ 
enverra çe.nt, d^ux.c.ei:^t^„ ^rpis, cents et plMSi pendant le iméme 
temps,' et, cela ;5'wr la. mem^. l^n^» a^tutrem^l dit, ebercber.à 
augmenfiçr le repfi^Bçij^t.'dt'Mnp y«W^ un*.; -^kj i «lîtr / f ;> 
Ce spjiji.v.res.. i^oi^iibpsi^^i^'.^ ^p^çfeièime iq^i.i^o^e,! ^ten» 
examiner (Bj?$en|bl,^, .?i ypupr,lj^iVQulfi?i.bi^, car c;eât)unf46S 
côtés par lesquels ,l^,p|KQgr;qs.rtei >a .té|égrapbieiîOnl=;éléflès 
plus remarquabje?r jftd^rai pç^sqKie'leB plus mSraeuleux dftiJp 
ces derniers temps. .: » n ' ' i . -' 

Je m'occuperai d'abprd de la composition . des . alphabets 
lélégrapbi,q|ue§; ..,..,,,. ..::.., -, ; ' , ! ./ :.' 

J'étudierai le,s qonditjLonsj gçaéra^les deJatraMmisaionnaplite J 
Enfinje pgisse^ai à r.épjuméra^iop et a Iq description mai- 
sonnée des principales m.é!^iaQdjesen^ploy{ées})Ouaf. augmenter 
le rendement de^ ligAe^télégràpbique?*. i . • . .. ^ / - 

I. Pour transmettre 4es !DQi,e3^gas,-il.foiutipauvoir transmettre 
des mots, des lettres» 1\ ^st.dpnp néce^sair-e-de leompoaer un 
alphabet, et les éléments d'un alphabet ne sonticiaut»eehose 
que des signaux. 

Eh bien, qu'est-ce qu'un signal ? Un signal est pour nous 
le résultat de l'action d'une masse d'électricité qui vient agir 
sur un organe capable de témoigner cette action par un mou- 
vement visible, par le déplacement de quelque chose de 
matériel. Le courant passe dans cette bobine; son noyau de 
fer s'aimante et attire une palette également en fer doux : 
voilà un signal. Le courant passe dans cette autre bobine et 
désaimante son noyau, qui n'étant autre chose qu'un aimant 
supporte un poids assez lourd. Le poids tomb# : voilà encore 
un signal. 

Le courant va maintenant traverser la bobine circulaire 
d'une machine de Gramme; la bobine se mettra à tourner: 
nouveau signal. Cette dernière expérience va me permettre 
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de vous exposer une sonef (fà ^eprôserilatîon d'un courant 
éèectrîqae, dont'J'âli'trileililoh tie nie se'rvli* plusieurs fois 
dans» le coi*#s 4e celle séance. '* "• 1 . . 

•Jîe veux vo^jscoïivâîncï^ dé la '^ràttie iattailëglê (Juî existe entre 
im?eouïfant éfetttWqde^'éi an courtiiilitreà\i;éi sr j)i réussis, je 
pourrai Terifipiacër loiites mes expérîetîCès télégraphiques, 
^iiî^ferffient'lnvlâîbles pou!» Un pareiraûditoii'èi par des e^xpé- 
Wêi>ees isuT'^deb lappaMW 'plus gh)ssitfrs, ^«lâis àasèî' iplos 
déttionsiratifs 'et 'plu^ faclîeà à eômpréridtë:"^ -^ " '• ' ^ 
-^Vous venett de vôh^cëile inôbhihëdé Gi^amAie-tôurrtèHsotis 
t'8ii#tience 'd'i!iiii«'coafeft't étebtrlqiie. 'Vod^ VoireTz' àùè^r' éë 
moâlin tourftek* bous fiMuence d*àni couratii d"eau.' Si je 
renverse le sen^du courant' é!ëciriqiie'y làlobifiè de'Gï'amîne 
lèuifeëna en seiis éontraii^e jir en est tle même pour lé thodlin 
st'lje eha'tt'ge le» sens du' couHirit ïietaide. tiè Kiuôî ffépetîd le 
B^n^i iù !S?rgàei(|e^cé courant ?= ll'dépënd' de l*iriégalhé des 
iiét^uxlde' ces* de^uxi Réservoirs eiirêinés/ qdl than^e elie- 
iïiêrtieid>e'sighè à «na'vtfîô>nté; Aîhsî, podrprôdûFrie uri courant, 
il n'y aurait pas autre c1<6së â' foiré '{(xi'^'éVeifé)^ liri dë'tjès 
vases [^ï»^rappiôrt à ràAtrë. Poût* ihalrilëto eë côàrânt, on 
servît dhli'^' 'de prehd^é 'céililnUëli'ement idë Péëu dans le 
rébipîent qui-sèiTeitiplIt, pôérr-'la^ i*èporlër^dâttS'ce i-éservoir 
qmi se vide: El' c'est là «le travail iîiil' produirait un courant 
constant, travail qui consiste à conserver entre deux masses 
lîquidies une raème difféi*ence de niveau. Pour produire ce 
travail, l'opérateur se fotigue, il consomme lé^ 'altrhëms qui 
rôiitinourri eiqui lui ont donné îa forcé nëcessaîre. 

=lb blën^ une plie he ftrll f)â^'àîitre chose que inàintenir 
une différence 4e nivéâki ou q'ueïcjuë éhdse d'analogue entre 
deux masses d'électrieUéj'ët c'est pOfurcteld qu'il y ai clourant. 
i^ ptte^aussi se-falig'ue,'èt ce qù'^el'le çonsomineVcë sont ses 
aliments, à elle/son' genre de nourriture particulier, du zinc 
et des a<iides en général. ' '' ' 

Il est donc bien établi que, toutes les fois que j'expérimen- 
terai sur un courant d'eau et un moulin, vous vous représen- 
terez, par un effort d'esprit, un courant électrique et une 
bobine de Gramme, puisque vous avez saisi l'analogie très 
grande qui existe respectivement entre eux; et, par un autre 
effort d'esprit, vous pourrez concevoir qu'au lieu d'agir sur 
des machines de Gramme le courant manifeste son passage en 
attirant ou en libérant la palette d'un électro-aimant, comme 
vous l'avez vutout à l'heure. 

Jusqu'à présent je n'ai défini qu'un signal, et un signal 
n'est point un alphabet. Il faut donc composer cet alphabet 
pour être en mesure de transmettre des lettres, des mots, des 
phrases. 

Rien n'est plus aisé. Nous conviendrons que la lettre A sera 



20 ASSOCIATION SCIENTIFIQUE, 

représenlée par deux signaux successifs coniraires; que la 
lettre B sera représentée par trois signaux positifs, précédés 
d'un signul négatif, et ainsi de suite; puis nous déciderons 
que, pour séparer les lettres les unes des autres, pour ne pas 
les confondre, on observera un certain repos, assez long pour 
ne donner lieu à aucune oquivoc)ue> 

Je puis choisir encore un autre alpbabel, en.n'eniployiuit 

que des courants consianmienide même sens ; convenons, 

comme dans l'alptiabet Uorse^ que la Lettre Aso,il.représeiai.ée 

par un sigpal court, suivi d'un signa). Iods;JB,, par un signal 

signaux cpurt^r^e^c., etjnpus pourrons 

i' rajjts par oe-pn;)f:éc|é,. ^Ç'esl ajnsi.que la 

î dp lÉt^l sonl irap^n>is.e^.. Çg8 alphabets 

otit degrand^lpamçgiçs,,^» aussil,^eY«? 

[,.9'n^^es^,>i(jcpnyé(i,l,çpf,li,e,n^ï;^'sUef,>{nje 

je ttsuél, pbfir. "prçs^er 1^ dfipeçh^-au 

, i^tjuctïpii prend dy temps ei,,pèui,êl^^ 

une cause, d'errèufs. (Tesiàiasi.^i^'pB rj^^ue^d^. r^fiçyvflir.HUe 

dépêche vo|i? app'repànt ^u'vfi'janii|est|deQédp,, a,M ,f(pH..|Jp 

décoré, eti^uiresiapsùsdilM^ip^SetJfe.., ,.,,,, , , ,., 

it. Maintenant que lyi'éialilîcaqti'^ç^t, un.$ig|lf ^ Çt cû|moieiit 

on peut )'uiiïjs'er^'ie^jyï^S|ÇpchBr(^^ri,fiveq vffiis.Jles Jjui(l4)Lés 

':,3'un M, 



quil faut exiger,_du^, app£i|^il,ialeçf;^pbîÇUfi,ppUf qite,51^ 
signaux pi4isse se reph(:^duir,e a, (]e^^ înteryaljes,.,?ussi,.ço|irts 

que possible, c'^st-à-di|;e,'^<?ieni||r^,'y)}i^iiis, j,'ijL^»...(jl.e l'îiutt^, 
ta première 'condition pour se''rapprb'^i^^j',j'(lp'|ep,b,ifltFiClW 
siste à donnej:fUBç,,gfj(i:^(}ej^|^^çj'el^^m'op^ajije3jmÀi^^e a 
ramepei;'^;esj;iipa5ses :(ppby ç,^ V-eo?;f ,^ d ^ 
si ces mftses pivotent autoijrd'up,,, a^e.,Jt,ç l(ji,3i,;çpnij^e^|i^ 
pen4itle ,yons rçn4ra,jC0Jni(iB>de^ ceUe. o,è,çes^ité.|yQu^'%vez 
so'us'les je'ux^q^ux .pendûl^^ ipof^ ï',un,e;itia9aM"e. .fo,iff;,p}ug 
long que l'agjirèj «l, vouç voypz que, le plus petit ,osc)He,,deiii 
fois pendant une oscillation du plus grand. Il ebt donc pU)s 
facile de donner des mouvements rapides.au premier; et, 
puisque leurs poids sonl égaux et qu'ils ne diffèrent que par 
la distance de ces poids aux points de suspension, on est 
amené à en conclure, par analogie, que les pièces mobiles 
des télégraphes doivent être courtes et légères; courtes, pour 
osciller rapidement, et légères, pour que l'on puisse avec le 
moindre effort les mettre en branle ou les arrêter. 

Ainsi, première condition de transmission rapide : légèreté 
dans les organes qui doivent produire les signaux. C'est là une 
condition toute mécanique. 

J'examinerai maintenant les conditions électriques à rem- 
plir pour le même objet. Ces conditions sonl au nombre de 
deux, et je puis vous les faire comprendre par l'analogie des 
courants électriques et des courants d'eau. 
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Il est bien clair que, si je Veux faire tourner ce moulin avec 
rapidité, il faudra que je fasse agir $ur ces ailettes une masse 
û*ez\x asse^ considérable! Autrement, si je n'emploie qu'un 
petitfllét d*eau; là roia'tiôn ne s'opérera pas franchement, 
-' Ceci revient à 'dire que 1è débit de Técoulement, ou que la 
(juantité d'eau qui passe pendant Tuniié de temps ne doit 
tias être trop/ falWe. Or qii'est-cë qui commande le débit? 
Cies't'le degré'd'ôuVertUre da rôbîriet, 'c*est le diamètre de 
foWflèé, et c^est aussi le diamètre dé là conduite. Car le ro- 
bîiïet pourrait éirer grand ouvefrt, si fa' conduite était formée 
fPi^tn tube trè^ fm, l0 l'és^rvbii' mettrariïdes heures, des jours 
Jitetit é&e à s'éprfisèr. Ainsi, le dîamèt're de la conduite peut 
êbe un obstacle' à récoulemerit d'une masse suffisante de 
tft^tiîde, je pàîspfe^a^ dire que ce diamètre, s'il est faible^ 
bptJoséra une' résistance h ce môme écoulement. 
' Saris jpréieridrë que nia. compara isoii soîl autre chose 'qu'une 
ïlnSlogié iré^ gr)É)'sèièrè,' je Vousdiraî pourtant que, pour mettre 
éëhe'btrt>îne de Gi'ètoimé ;eii "mouvement, îf faudra lui fournir 
àdsst uh cfertain débitd'ëlfeètriôUé; Vf^îèî un gros fîl conducteur 
qui laisse écouler unèittàsse élêi^triquè. considérable, çt vous 
Vb^e^'lù bôbihe tourner rapidement, thi' va seulement rem- 
^htétké gro'^ B( par un fll très ffn'tfè mêde métal, et tous 
"yrètrèt (fa boMnê devérilr absoluriietit paresseuse. 
'^ Jiô puis dire alors, èômïnô tout à l'heure, que le conducteur 
dief^petît diamètre ppi^ôsè une ceriaîrte résistance à Técoule- 
Ttfërit'dè^rélefc'trliiilé. î ^• 

' ^Eh bien, c'est en effet lé terme consacré. Un conducteur 
fiVi'^èit dit résistait :ai\i\ibîùt de vue électrique. On gros fîl est 
ah; àtf contraire', 'bàn CônducteUr. 

^ A' la' vérité, ce H'ést pas sèulérrient le diamètre du fil qui 
spébifîé/sa résisiânèé; mais 6'esx auséi la nature de ce fll, et 
cela est bien facile à concevoir. En effet, si dans ces conduites 
on disposait du gravier, du sable fin, dé la cendre, leur diamètre 
ne serait pas changé pour cela, mais leur nature serait profon- 
dément modifiée, et vous pensez bien que l'eau ne s'y écou- 
lerait pas très vite. Il doit en être de même pour les conduc- 
teurs de l'électricité, et, puisque le fer est plus résistant que 
le cuivre à diamètre égal, c'est que quelque phénomène du 
même ordre s'y passe, et que sa substance est moins perméable 
à l'électricité. 

En somme, pour obtenir des signaux nettement accusés et 
pour les produire franchement, rapidement, il faut que les 
conducteurs soient peu, résistants, que la ligne télégraphique 
soit peu résistante. On prendra donc, suivant les circonstances, 
soit du fil de cuivre, soit du fil de fer plus fort, qui coûte un 
prix moindre. 

C'est là la première condition électrique. 
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Je passe à ia secol^e». non Doojnsj^iinple à comprendre. 

On a placé s^r le WdQti de -ceue conduite ode sorte de pla- 
ieauy de. bsissin, anaiTogueià-un laïC dsnsle co^airs d'un fleave>! 
et vous conxîev^z qu'ayant; 4'amv6jr am mèuiln le liquide ddll 
comn>dncer par s'étaler c^aasco plateau, :par Kemplirw^ C'èsi^ 
ajutant.dQ refardj pouri l'arnivqe des Tonde liq^de. Ënsuitey 
lorsque le. robinet s«ra fermé, ,q.ili>andl l'écoulement sera arrê^^- 
le moulin ne cessera de tourner que quand totite F^eau du >tub]^> 
sera écoutée eiq«iatoule'Veaii.du|)tatèaii se sera vidée; encète 
un nouveauf retardifrôu^la.fin^dti signaié Ailmsii m qu'oa peicet 
appetek^ k capa^tédt la: conduite caxise un. relard pour cottf4> 
m«^etito|SigttaI, etiunretard.poui»leiterfnia8ri» ' ''î'.'> 

Eh bien, une ligne télégraphique) a^<^out oèmnxè' ^ln^ t;0ii^ 
d^it^^id'eaur un0 :capafQit4tpropf6(: et 11élûOtricit>q^ommeneéra 
tolijotirs .pac rcpip^ir^eetkeuOapaeltéaVantd' agir sur Tôrganë 
(|ui:lra4uît<âon passage pariie-si^oyaL Cèttexapaoiié'seraidonc 
un obstaoleia^it jirf^nstnii^fbns xapidiesi Attsst £aiEdi»a*^ùil>ehet^- 
chdr à:la 4in)ioi|qr île plus.5pOBsibre4r<î'esuà-dirdà»Tédutre téS] 
dioienâions dm MatÉé^mv^nt^ . C'asi }à > ^la. dëaacième < coûdHiotv 

éleGtri<lue. : .-•; r-i!/ -. ...rj; jj / ^ .!!. - , • ,' ^. . î! * -• •'• î 

giflai, il favdrsl d/uim^paift» pour a^gmeriter la rapidité de: 
tran&missioi3i^[axfgmebtelr lea dimensijsssridu iconducteur^afirt/ 
dedintinuier ËarTésistaiicieietd'autrppaltb diminuer Kse^ mêmesi 
diiaiieBsions ' pour / nédu&e sa, capaeiâé.' iOes 'deux condition^' 
s^Tftt. ej(^nirqâiatoire&. li faudra donc âe ifalre> ni > trop ni tarôp* 
peu >4ans les doux sens> mais s'arrêterjà .un. terme moyefa: 
qui Berailbiplus jeoiËvenableui J^ajo^teiraii'i)ue>< a^ doml)te poîtiXi 
de.Vueidela résistance et d^e la qapacUé>i la grande lonj^ii? 
d'une ligne lestiégalementnwjisible. - ^ : îJ . ;! 

Il existe d'autces. prùpa^iétés de l'éleclr^dté qui font que}>làl 
capaciiié des conducteurs ne dépend pas seulement, nt âiêma^ 
surtout^ de leurs difneilsions. Ces propriétés n'ont maUidbr^ 
reusement pas d'analogues dans les fluides ou dans les 
liquides. Je dois donc me borner à vous les énoncer*. 
Voici deux plaques conductrices formées de lames d'étain. 
Elles sont collées de part et d'autre des parois d'une ûolede' 
verre, et le verre est, vous le savez, une substance éminem- 
ment isolante, c'est-à»dire qui ne donne pas accès au courant 
électrique. Dans ces conditions, si l'on met en contact les 
deux pôles d'une pile avec ces deux lames d'étain, cette sorte 
de bouteille emmagasinera, condensera une grande quantité 
d'électricité sur ses surfaces interne et externe, et je vais vous 
le prouver. Voici une pile particulière que je n'ai pas à décrire 
ici; cette pile, due au génie inventif de M. Gaston Planté, est 
déjà fort puissante; mais, comme vous le voyez, son courant 
n'est pas assez énergique pour donner une étincelle à dis- 
tance, tandis qu'une étincelle éclatante jaillit des deux pôles 
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de la batiteille que la.mâtne pUe a chargée. Vous voyez donc 
que sous cette forme, imaginée à Leyde au siècle dernier, oa 
peut emmagaslaer une grande quantité d'électricité, autremend 
dit, le. système de Leyde se remplit d'une grande quantité 
d'électricité et équivaut par conséquent à un conducteur de 
tràsgraiide oafacité^ Pour exprimer leurs propriétés, on a 
al^pelé c^S'homeilIesde Ley4e, et<tous systèqies analogues, 
dfi& candenaaieurs^' i 

Il faut éviter, ai*je dity de donner aux conducteurs de grandes 
oapacliés, puisqu'il Vétosait dès transmissions teni/es; il faut 
Awc éviiejf de. donner aos conduotetirs dès formes anaiogoas 
aux condensa teucs,n et pourtant' vous aile? voir qu<il n'<est 
gmère possible de ne pas le (aire. 

.Voici un spécinoeni dé câble sous*mar)n : il est composé 
d'uiie. âme. en cuivre;, o^est le conducteur proprement dit du 
CQuilaati. Mais ce conduaeur, destiné à être immergé dans 
l'océani,! doit être isolé de la ipasse liquide qui Tenvironne» et 
pour, cela il doit être revêtu d'une enveloppe imperméable 
àrélejctncité; C'est la gulia-percha qui remplit le mieux ces con- 
ditions. £h bien, vous allez voir que ce câble, plongé dans la 
mèryjn'eHautrejûbosd qu'un condeQsateuii^ En efleti un con- 
deshsateur, ^ious le saves^se ooniipdse de deux parties cond uc- 
teices séparées' entre elle^ paruhe substance isolante^ Ici les 
dfiux parties <}oilduetrices sonti'âme de cuivre et l'océan lui- 
même. La substance dsoèan te est laigaînede gutta-^pereha. De 
plus> vous avezs.vu que pour charger le condensateur j'avais 
reiiétjes deux pôles d'unie pile aux deux lames conductrices. 
Sbilo^^^.la pile :..employée. pour produire des courants dans 
le câble a l'un de ses pôles ^en co-ntoct avec l'âme du câble, et 
l'auire-pôle en:colit»ct aveo la terre qpi communique avec la 
mer» Le câèle va donc se charger comme un condensateur 
ondénaire. Sa- capacité 3er$i très grande» puisqu'il est de très 
grandes dimensions. Vous voyez, d'après ce que je vous ai dit 
précédemment, qu'il est impossible de se trouver dans des 
conditions plus mauvaises pour des transmissions rapides. 
Malheureusement il est impossible de les éviter. 

Cela suffit à vous faire comprendre pourquoi, lorsque l'on 
peut transmettre cinquante mots à la minute sur des lignes ter- 
restres, on peut en transmettre quinze à peine sur des câbles 
sous-marins. 

Mais il ne faudrait pas croire que les lignes sous-marines 
soient les seules sujettes aux phénomènes de condensation. 
Les lignes souterraines le sont aussi à un moindre degré, 
puisqu'elles ne diffèrent des premières qu'en ce que le sol 
remplace la mer; et vous savez que le sol est conducteur, 
puisqu'il est utilisé comme fil de retour en télégraphie. 

Quant aux lignes aériennes, celles qui bordent nos voies 
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ferrées, par exemple, et que vous connaissez tous, elles 
semblent, au premier abord, soustraites aux effets de la con- 
densation. Mais regardons-les de plus près. Une grande couche 
d'air les sépare du sol, ^t Tair est isolant. Nous âvonis dôric 
encore une âme conductrice^ le fil; un isolant, l*air, et une 
enveloppe Incomplète conduciric'e, le sol, c'est-â-dire tous les 
éiénp^ts dVufl^condçnsîiteur, il esx vrai que l'isolant est l'él 
tçe3 épais efqMe Tune des armatures n'enveloppe .pias l*au,lre 
de toutes, paris^ Aus^i les effets dé coniJensaiion sbrit-Ils^ 
ipçpi^pi^ralifjem^nt plu^ faibles dans les lignes aériennes que ' 
A^X^ jes lignes .souterraines et surtout. squsrrixarînes. Cepéti- 
dîjp^jjirje?^ jfppîQS/sii^le ^e les négfi^er lôrsq^ûe Ja iî^'ne^Jd|^^pa^ 
upfa, langueur de iobl^"*.* , / ' (j suivr)g[)\ 

I HW» ÉPlllfWII», B*|ÎÎS1?Ç^E3 PH»î)fe«RS C^uàfiB PARr«îl,.,Çri^i?i,(j^I?P?^^| 

.suivies 4e, r^ppgrqMe^.si^r le roêfne sui^etf fài^eî^ ij.^r SJ. lijiji-^ 
imf «i SiÇcrét4Jfff^,p^rpélwpl ,4e rA<nidqDQij\e. àç^' ^pi^t^cçsl;^ ,/,^ 

,. 4lans..un^,excufWï jatl6 le n .septtembre 1877 dans ,1a foret 
^lfrsflrs.(5"re.)ç,f «Hjfip nqi|S remarqua ay.^ceionif entent «g, 
f^W^^mmA ^nseof es ipjorts.^ur )ç,s,{)a,nAçplé^j*e grami^riéës 

Ces ihsece^, ,ûxp^^ sur ,(e§. 6p|s d une graminecj^le )<fo^ia 

mep|j^,e?fte9fi,,^^s(^,i^s^,^^^petitfs^p(^uc^^^^^ 




qAi^flUfif , jn}p.vxemÇW^ts^.?W?f la plupaf IvàVàïèç t ç^ssé'd'e vi 
I|&éW>«J"jiti.i9)ropbirle^,:lies/^if.i^fii^ 

offf?ie^j^r^fl^^spect,parUculiér :. taodis que le thorax preseijjtai^^ 
une.appareacei ordinaire» Vabdomen était fortement gonfle*^t 
distendu ; les anneaux, écartés l(ss uns des autres, montraient 
des zoaes alternativement colorées et pâles; sur ces dernières 
on apercevait à la loupe comme une exsudation graisseuse. * 

Il fut facile a ces caractères de reconnaître îmmédiateiifîeiit 
des Entomophthora, champignon parasite semblable à celui 
qui décime à l'automne les bataillons de la mouche commune, 
champignon qui détermine autour des mouches mortes et 
collées aux vitres une auréole blanche de spores. 

Les épis des Molinia étaient littéralement couverts de ces 
insectes; nous avons compté plusieurs épis qui en présentaient 
chacun plus de cent cinquante; une véritable épidémie avait 
ainsi détruit les malheureux Syrphes. 

Sur une longueur de plus de i*""* se montrèrent des toufifes 
de Molinia, les unes intactes, les autres chargées de cadavres ; 
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nous pûmes faire une assez ample provision d'épis couverts 
d'insectes morts. 

Dans une circonstance analogue, M. Planchon constata une 
odçqr sensible sur les individus tués par une espèce é'Ento^ 
mophihora qui avait frappé de mort par centaines les pucerons 
de |a ve^ce cultivée, odeur qu'il compara à. celle du poisson 

Çpstla première fois, et la seule, que nous ayons constaté 
l'e^xi^lence de Sjrrphus morts et demeurés suspendus aux épis 
du, Molinia, eî nous pouvons affirmer que' ce faiv ri*est pas 
coi^rnup. Dans ses excursions, l'un de nous, depuis. bîèn des 
années,, recueille tous les ans les sclérotçs du Clavicé^^ mi- 
croçephala, que le Molinia eœrutea porte d'ordtrtattô ëh'abOtt- 
darice, de sorte que cette graminée attirée tôujours'Ses pfegardiâ. 

Il faut dire, en outre, que, par le fait de cette accumulation 
d^îhs^'ferës; ïé port'elf Vïippafeilce? ie Fa gferiiihée ^Kiléta Mtû^ 
plètfenfient modifiés : au Ifeu d'être redtlUgrtès el dltergetng à 
psfftfr (fe la base^ leâ' chaumes éiàîént tMôlïiWemeiit afrqués, 
surtout à leur éxtrèmfté; léstaÀiéatix l^ecônd^Weiâ d^' l»^î- 
(julejj d'ordinaire étroitement réun^s^ éU^ient écartés de l'axe et 
se courbaient ;sous fe poîdi;'la p'résénfîé d'i^ 'tôus'içeè inà'eétes 
donijàit a l'ejisefnblé ùnfe apparence dtfifërebîp, et' nous ^/fît"- 
inons que" cette différence aurait, fï*âppfe lé^l'egàt''ds'bfeà(jrtMïp 
plus, G^jie la modification. frés fâîbl,é iWjrlmè'é tàr-^l^^ 
s)pfëroleg, dpntï'^influence.est'^^^ ' '/ 

^^Jsjmais aupun de nous et de nos amlè, riotariirirèntM.'È/Rtliè, 
compagnon habituel de nos ^^tcursiôris, tfàValt' "via 'rîèrï de 
s^m^^able. ,_ ... , , .^^-.dm.,! ,,..| 

^T^qu^l! aùrlfctter'^ce falt'^ Nï).iis'hè 'sàûildns faire' que^ 'des 
fc^ÇÔthçsês sans VaVéurVeî nous lal^ohà là èhbse'(^ 
te^s^ années hxxmS^^il'l'Èntùmôpkifidfq mUécj[é 'e^St' Wd^ îàiwih^ 
'dant'sùr la mouçhe'cômrtiune;' Ph.ùpriidHté dd UolkW^éUi-êtHe 
cetije anriçe-là amené une recr.ud^scencedé U' hràliaAfeVd'br- 
dinaire sans doute plus restreinte. Quoiqu'il en sùJt^ il' est 
important de signaler la destruction de'nos espèces sylvicoles 
les plus communes. Si les Syrphes détruisent à l'état de larve, 
pour leur nourriture, un nombre considérable d'autres in- 
sectes, ces Syrphes peuvent être à leur tour décimés sur une 
échelle énorme par un champignon parasite qui en fait périr 
des milliers. 

En effet, la forêt est couverte de Molinia au voisinage du 
point que nous avons parcouru, et il est probable que les in- 
sectes qui se montraient dans le chemin et dans la région 
voisine étaient également communs dans toutes les parties 
dégarnies du bois, qui s'étend sur un grand espace. 

On conçoit alors sur quel nombre énorme d'insecies ce 
champignon a pu porter la destruction. 
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Les iosectes avaient choisi ces herbes à rexclusion des 
basses branches des arbres et d^ rooces bordant cà et là les 
fossés, parce qu'elles étaient situées dans un endroit décou* 
vert, suivant Tinstinctquiies porte à préférer un lieu de repos 
sur les brins d'herbe élevés e^ ijSQlé^.; ils avaient gagné en 
général le sommet des i^pî?,, parcpque.de li ils peavfent.mieuKi 
surveiller les aleniiourB; pui3> fatigués et ^Ipurdis p^r la mate^ 
die, ils s'étaient fixés par les çi}Q<^he^ desitarses dis leprs ptatltes. 
aux poilâ^t aux strier des gluprielles; Us pétaient moirts jet 

étaient ai n&i.demeur^§suispen4Ms^. • ; ' 

Ce n'esrt pas. fe seiul -exeflïfJe .^ei^tee^rrUcUoin de Syrpbep- 

s0Uftlfii^fluenee;4*£n4o/ii(i/?fi4Aani*,.i i • .. r;h 

ilI>:Poujadie,.meBf|bi:e'de la.Soeiéfé €iP|tomolQgi«ue 4e:Fw«^ei^j 
a présenté dans la séanqe dti:a8 aoiûit ^37i$ des..olbservaHodS 
analog^tiesi faites par .M% MabiUe dans le^ hQîs de Meudçn ; uifis 
c-éiait. sur une àulre espèce, moinîs commune, le. A^j/yiAfi^ 
^i-o^^/M.Meig.jiqu'avafit sévi la.maladiei. C^s^iinseçteïS éi^iei^t; 
acerochés ea grand nonibre pur Ifis. épis du ijPra^Ajr/?a<3fr«w ^xh 
(^o/fcttw. jCela pi!ouve<qiûe le^Kip{qfnofibthor(i,vu^.^ni paS|S|i|Ssi 

rares qu'on'pQurjnaitîle.qrftirQf :. (i 0..- .- - • [ï > 

' Depuis queJquesîÇ\nni^s;,,fini\sfe^{il0.Mn.)ei^rta! 
ces épidè^Bfs ç«(usée§j^r lep cUa^mp^g^Ws 4û Ci^.çr©VpeiW?i 
différenfs inge.ctes, et lfimpioriiîincfiid^?.£«^mo/?A/Aarp gr«?>lîift 
d'autani:da»3réconQmîede.la natuf;^.. < ^ ît . ? : d!» 
On^ plu9 d'anefoJ^sigçfaiéiles effôli^ çiésastrepx des iE>^^v?K 
ma/?AMom sui* lesinsBotes^Et^ fiance, on. qo^ijpajt géfiéiipfie- 
ment VEntomophtIiora muscœ, le parasite des<^iQOi|^l^e^. 
quoique cejs insecjtjçs soient ïelativeaiejii rairesÀsParis, JW^is 
qii'Us elbonden!, à lai çamp^gpe :ei; m^ pjfovinoe (à oaus^.fl/^s^ 
fumiers), on peut cependapt* surtout daçis les fauhowgStN 
rencontre» r£/iWmd/)A/Aorflt dans laefrpitale^o^^iion.pei^^ ypbr- 
server de l'extérieur sur les vitres des cabarets et des buveHf^î 
M. Phncbon a sigaalé un EtitomopMhora sur le puceroii de 
la vesce; l'un de nous a décrit cette^espèce sous un nom spé- 
cial : Entomophthôra Planchoniana et a en outre signalé un 
Entomophthora comme causant la mort des cbenilles du Che- 
lonia Hebe; il indique déjà les analogies de ce champignon 
avec les Mucorinées, analogies qui depuis ont été vérifiées 
par les observations relatives à la conjugation. On en a trouvé 
beaucoup d'autres espèces. M. Brefeld a indiqué une génération 
alternante et a reproduit le Tarichium de Cohn; maïs ses dé- 
tails, ainsi que les études de développement, sortent du cadre 
que nous nous sommes tracé ici. 

En présentant à l'Académie des Sciences la Note précé- 
dente, M. Dumas a ajouté les considérations suivantes : 

Les auteurs ont observé aux environs de Gisors les effets 
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de répidémte qu'ils signalent. Les cadavres des insectes se 
trouvaient par milliers aecroctiés aux épillets d'une gramtnéê, 
l^Mùiinia cwmlea$ Ils appartei^atent tous au Syrphus mellfnus, 
L^irfcfdomen tortement disftendtt» les amijèaux écârtéSjr montrant 
des ïOnes alternativement colorées et pâles, ces dernières 
avec exsudation graisseuse : 11 était facile de reconnaître à ces 
signes les Bniomopàthora, c'est-à-^dlre le champignon cfui en- 
aufémnetue lëi mouche 'commtine. 

• Cette vaste destruction d'une espèce d'insédtes, universel- 
lement frappée par la contagion d'uli champlghom doht les 
spoks; répandues dftnë Taîr, semblent "avoir' atieînft et coh- 
damné à mort tous les indivldus.de la région, rappelle- Ifr 
pfo>pé9îliott ftrltè^ il' y a quelques années à la? Comtulsslbn'^du 
Phj^teteira par ttotre bortfrère M/Pasteur.- • f ' 

^Les^ effets produUssurr le ver à soie par Jes eorptfscUkB 
qël^fy développent et qui se transmettent d'une génépatîon 
arautlre ^otet tèWemént itteurtriefs, que M. Pastew cônseiWaiU. 
d^chet^herdans rirf<>cdlatioTi de quelque- champignoTiinicro.' 
sê^Jpîqtie le moyen de destruction contre le Phylloxéra, ites' 
corpuscules du ver à soie n'ofifraieftt pas' tàremède cherché,* 
car Dn pouvait (HfQiéHeihettt admettre' que epè «prpttscrttes 
n'^àsent pas été ^més: dans les 'VUgnes^ «do UUi par 1^ 
flifailtei-s provenant des Wgnarterfès. Auctmè tiiutre^ «spèce de 
champignon ne se prése"nifei*it alors à remplit comiiie''pfropreîà 
efféètueràes Inôculiriions Insômicl^les efficaces; 1^ proposition 
dé M. Pasteur ne fût suivie d'aufeanessalq-ûrsoli venu à ftojre 
coflriâîèsance. ■ ''- *.■■'■ ■'■ ' ' ■ '^^^:■^^-\^ ^■'- 

' Itf^lè,' î^cëmmem, eètie quektlofta occupé de nouveau- la 
a^iétéentomologîque éé Belgique; On lii «n^ieftet, dans le 
Butlëità de sa séance du 3- janvier lei passage siïivani, fai- 
sant partie d'utie Communication de M. H. Dofirckierde 
Doriéeel-:- • ■":■',-. ' •'' ■ • ^' ■ ^ 

^ Je crois devoir attirer l'attention de la Société sur un tout 
petit travail, d'une très grande importance peut-être, qui vient 
de nous être envoyé d'Amérique par notre savant confrère, 
M. le D' Hagen [Destruction ofobnoxious insects, Phylloxéra, 
potato beeile, etc., by application of the yeast fungus, Cam- 
bridge, 1879). I^^"s cette brochure, qu'ont précédée des 
Communications faites aux journaux américains (*), Tauteur, 
se basant sur des études et expériences faites, il y a vingt ans 

environ, par M. le D' Bail, en Prusse [% et les corroborant par 



(') Boston Euening Transcript, numéro du 11 avril 1879. 

(^) Nous croyons utile d'indiquer ici les publications dans lesquelles 
les principales observations de'M. Bail ont été consignées : 

i"" Pilze'Krankheinten der Insecten (EntivicklungsgeschichtlicheJrbei' 
ten, Hedwigia, 1867, p. 177). - a'^ VeberEpidemieen der Insecten durch 



28 ASSOCIATION SCIENTIFIQUE. 

d'atrtîfes faits' récueîlïis J)fus réceitiment, arrive aux conclu- 
siOdà^uiVïihtes':'" *' '" ' = i'/"" -•'!•■'-"•' '"'^ ■ ' ' ' • = 

••*'li<«'Là'W6iiclîf6 febfrirtiatt'è^'d^s* haWtallbrt^ est sôùVëtit tûêe 
pbrim-châ^ifipîginoni et, (lilins tes'épizootîèsi un grand nortnbVé 
d'tfttti'feà'Çn^è'cté^'iiûl'Vivetit drfné'ilé ihêHiè endroit soi^if'ta^:^ 
pa^'lfeitrtêmëchàtrijpigÀo^. ^' ' ' ' i ' ' ' ' 

'»'*îAt Lè'diampignon qtii tdé h' mouché dotnéëtîqtiie 'agit 
ffb^lirttertt «ôttiriie <à lévû^ ddtJs Ik îiin¥(¥câttoW;^,t Iè('l3r&^-^ 

^'3^^ E'àpfpitcâliori âé"lsf lè»và'rë dd* Wèi^e sur ïés Ihséctè^ 
d«vèlbï>tlè ^cftfez'éat^yrn tihamtjt^ftyn qtiiTëtir'de^îent Mttli'''' 
>W'4*iOarts tittfe' erxpékaicé^ faite' pàV'M.ïVr^H: *ai«nà, tbliteê 
k>â D^ytytîoi^'(jUî' avaient 'été' art'osëë^ die leVûrë de^bièfë 
dltoéé'^pérîfetttWii htfitt'évAé^ati dbtHzî«nn!è }6ùr, èt'ié' èhbrfi^^ 
gtt(jn'f#erèth>a't^dani les vaisseaux des' àlles^^ * . 

• ^'îlJ'se^ble^aît'tdone' qû*6fr a dans Cfeè chamt)i^'ôns dèi 
fovnié^ ^IflPéWriteâ 'd^ùtie^sëùlê! espèèé'tibiymdrphe. tehaiffér^ 
Hïôftti ' lê^ 'fàhs' âtïi^àî^t bèsbrti ' d'èèe «è ' liouveai "étà'WHâ^tit 
vérités 'pài* 'dé n<ynnibreuses' expérietldéàV eônduftesi avet^^aîii 
et intelligence; mais, quand on contemple les désastres incal- 
culablBSAiniiligé^iàahF ï$e^^è^^ilMilttliè^0at^Fè''¥htird?ëefà^ et 
tant d'autres insectes nuisibles, on ne peut contester la 
Rél<e^liéldë''p6drâtilVt4 i^ésdlamentlW'e"Xpérierttes ^tié le 
sén^ Irtdiqbé. JPàrHvât-oiï trifîrtr^ rétissir qu'une Wi^'^dT 
qfBf^Vre datts ôëidëitrucltionâdes înàe'etes par les ehâmp'îgûùViy 
dèi$'ïle*drëè;'ttVï iatifait (Jértes'dëjçi Vendu àTAgrîcûItuté 'à'n 
iitthiettse ifervidèJ'b' "" •" ' '■ "• ''. •" • "" - ' ■■ ■ ' ■ '»"'- " 
' M.'l<y"8ôC[hét^fré 'lyèrpéïilél irièïste partîculîèremeriï Itir 
ceite îïfriJônstahce que les vastes destriïctibns signâléesitfr IS 
rtttkieh^î commune, les Syrphus,e\c,j bnt été produites {ifeli'de'i 
spôre!^ répandues p'ar milliérds dàrisl^&fi* et au'xqu elles auciiii 
i-n^vidir, pour aittisî dfrie, 'ne peut échdpper. S'il s'a^lèsaii 
d'^pplîyjuér' ce mode de destruction au Phylloxéra, il y aurait 
à distinguer entre les ailés aériens et les aptères souterrains, 
qui, par leur mode d'existence et par les saisons correspondant 
à leur activité, peuvent exiger des moyens d'attaque diffé- 
rents. 

Jusqu'ici, personne n'a signalé la présence d'un champi- 
gnon parasite sur un Phylloxéra. Les observations n'ont peut- 
être pas été suffisamment dirigées en ce sens. Leur portée 
n'avait peut-être pas été comprise. On recommande cette 
étude à l'attention de tous les naturalistes qui habitent les 
départements atteints. 



Pilze [Entom, Zeitung zuStettiriy 1867, t. XXVIII, p. 455). — 3** Ueber 
Pilzepizootien der forstverheerenden Raupen [ Danzig Schriften, t. II, 
1869). 
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» M. le Secrétaijre perpétuel insiste d'autant plus volontiers 
sur cet appel fait aux naturalistes, qu'il a déjà signalé devant 
la Commi^ion supérieure du Phylloxéra la nécessité de pro- 
voqjgter de^ études de cet, ordre. Quelques membres de la 
Commission étaient d'avis qu'il n'était pas utile de maintenir 
au concours le prix de Sooooo^'. Mt.le Secrétaire perpétuel 
flt rçpi^rquejc que? ce prix- pov»T-ait ,êlre remporté par. la 
personne, qui décauvrirait un procédé de destruction; .^pon* 
tanée du Phylloxéra susceptible d'une application général^:et 
écpnomique, qualitéisi que a^. api^és^ntent p^s.le^ mpttiodes 
actweUieaxent e^n .uspgie. : inond^iUon, &Mlf^rf3.d^ ca^rbane/«i 
§jj|focarboi:>a^est,Cqs f(ièjihodes^.caa»eM'éa;5. filMfe df><piteux, 
paflf(P.ejrm,çttreà.Ip vigfie.de viYx:ejea,prisçnGe 4;U, JR^yl^QCïeMM 
^ffflfifPFÇ^ÇP^^. à,|^ .4çisff4pMop, t9^J.ç,.dçi l'm^^^tr\^9i(m% 
he\ireusement rey^plgjçpe^ mr.^^9 W^tfeç^e f9M4MiSWii;^l»n 
f\^i 4;^ftp forx:e n^tjw'elle.çippruixt^ç.^ q^elq^ç.ia^^^lwJaun^égé- 
tgiU:Ç^pfitïe d'wpe ^|uJ^ip^çaîip^i$a^3 Jw^egi^VPfPPW A.feîW 
^iisp^^^e jl,e P))xUo)^(^r^ Le prij<i^,éV^ m'>f^S^^f^h^^.^^mèmi 
fiR,.co^.s^q^pp,ç(ç, dçnî^«r,e.î9A^|W^? ^fivflWVijl^ ^fijH^^^liste^^ô / 

derniers mofs dans sa résidence de Sherw^oduÇ^U a\4flQ^|i^é 
^?f. îB^fijRW^^^^1^,:n^é^f)9^.ft:SlfÂY.i^.,pp^i^^^ lies 

BP^îi^^Ç^jftV^ '^¥^^"iVd>vi?p§ çp,(jVft\rp.gJ;pypfi?.n,i:Mfl d^.O^ 

^'pppB^à.l influence, ^ç. lia l^^^^jpr,ç'é|eç,tlriQ^:^^^JSl^^l0,,^n(.^^^^ 
sieiça^.à l'infl^en,ce d.e- 1^^ luipièré du joyr, seujl^, ^ei uq qua- 
tjrîpm^e à la lumière du jour et à la lumière électrique succes- 
siyement, ^lya. lumièrp éleclrique était appliquée, pondant six 
heures chaque soir, de 5** à ii^ et les plantes étaient ensuite 
laissées dang l'obscurité durant le reste de la nuit. Le 
résultat général fut que les plantes tenues entièrement dans 
l'obscurité périrent bientôt; celles qui étaient exposées à la 
lumière électrique seule ou à la lumière du jour seule se por- 
tèrent à peu près de même, et celles qui étaient exposées à la 
fois à la lumière du jour et à la lumière électrique réussirent 
beaucoup mieux que les autres. Les spécimens de moutarde 
et de carottes exhibés devant la Société indiquaient cette dif- 
férence d'une manière très remarquable. Le D' Siemens ne se 
regarde encore que a comme étant au commencement de ses 
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recherebes »r mais ii ei^pitqoe les<expériencos déjàiaUes suf- 
fises pour justifier les cloocliiaions suivantes : - . ' 

i'^ Que la lumière éIeciHque:dsi!eflicaiee/pour ipDodulre.de 
k c(ïlorophylle dans tes feuilles 'des 'plames et pp^r avanbeyr 
i«eUr. .croissante ^ . - " - ^ ii... ^ ''..,•«..;.,... ^ .j .:• 

.•Qi<^ .Qu'un oentne électrique de liiumiècéégal àiguatojçze ceùts 
bbu^S) placé à une distauKre dei^'^.deplântÊ^'quiipcMiiSsettti 
pakatt èlr^ ég9l;C^(i>0»cnle effelià Iëi lUn^ière ipo)^nne duiJ)Qui 
pendant la saison del'arfaée'oik il âjopéar^, mats.queidesiQdSrèts 
plus^éeofiooi^iiifs pcfuntent^ êlre db^enuspàr des. cenlnèis de 
lumière 'plas pqiSËifîms^ i.f/; := ^. / ;[jM<:l.n .■; { .i . : .*r ijip 

: jS^" Que Taxîide carbcfnique et 1^ composés asjOités jengeodnép 
m qoânUlé ti^ès faible dans rai;c électrique ne prçrjiiiîs^eAt 
pis d'eiSels déiétèreis sensibles sur des^ plantes renfebrnaéeb 
d»ns!leiiadme<e'$pacè$ •■.■''.'■ ,•!• , .«j--^: '-.r. .■ -t/'fi.nj.. 
' 4"^ Que les plaates ae paraissent pas réclamer u^ei pérîodq 
0te tefpos ipenètmn les vingt^quairebeunes .de la Jottrnêeiel 
qu'elles pteuvent progresse!* en^vigueur »sl elles .sont ssouoiiseb 
pendant 4e jour à; Id'iiimière4(i'S0ieU etprendantOs^ auit;à jIM 
idiïiBèreiéle^ii;ique;; m •■•>'-.? r -.jî .;,;,.» .-.. , ^; 'a ,..:..ni! -.îv.D 

'StiQueiè rayonnâmenitidie la chaleur pvpvenant de.ipais^ 
saiits arcs électf^kcjiu^s pettt. être utilisé piourï eodtf e-rbaisocfe^ 
Teffel de la gelée nocUirne ,et pacaJt devOjiir faciliter If^oloôidq 
etlamaiurîté des* fruits^àif grand air j^ - ;., j- ;•) jiii 

' ï& Que^ tandis qut'felles so^l soUs l!influenee ée Ja.luwètë 
éleetriquev les plantes ipeu vent. soutenir un aècrbissemeniite 
ehaleur artSâcLelle- sans s'âfTaissep,» ciroonstanee ifaroraio^e' à 
ractiondeJa lumière'^éleoirique; . ' - ml n 

7"^ Que lesfrais de réle$li^o»-'hùriiûuUure.dépeiiideqt]HÛBciH 
paiement du coût de l'énergie mécanique, et qu'ils peuvent 
être trè^ rï^p4érés là 0,^4e^,sqlJ^cesflat^I;eUe;^d'çlîÇI:g|e^;#Uj3 
que des çhute^ d'eau, p.euyçiàt être Miilisiées. . ' j i, 

Avant de terminer ses observations, le D' Siemej^^^«{^it 
apporter dans la salle du meeting un pot de tulipes en boutons 
qui a été mis devant le foyer éclatant d'une lampe électrique. 
Au bout d'environ quarante minutes, les boutons étaient éclo^ 
et transformés en de magnifiques fleurs. 

' ( La Lumière électrique. ) 

Db l'instinct et de l'intelligence; par M. Félix Sénieitt 

(i volume in-S**; Paris, i88o. Delagrave, éditeur.). 

Pour donner en peu de mots une idée de ce Livre intéres- 
sant, qui contient un nombre de faits bien observés, de 
curieuses anecdotes, des points de vue nouveaux, nous ne 
pouvons mieux faire que de reproduire l'avani-propos du 
nouvel Ouvrage de M. Hément. 
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« Le& animaux et rbeimme accomplissent des actes divers 
que nous nous proposons d^étudier* Parmi ce& actes, il en est 
qui'exigeni}*interv8niiondé'lHnt0iligence, et il en est d'autres 
qui ne supppsent ni réflexion, ril jugement^ ni volonté» les 
actes instinctifs, et ce ne sont pas les moins curieux. Le 
mâme animal; peut d'aillearé exécuter les uns et les autres. 
Geriah^s (icfes d'abdifd Intelbgents deviennent, par suite de 
la pé pétition fréquente, dés habitudes instinctives. EAfin> il y 
aides mduvemeutsfinstiqotif^i^ des «iptiiudes. < , 

» €ette variété'd^icDes qdii se^ ressemblent pdins ou moins et 
qui se mêlent pendant la vie de ranimai-èXfriîque-ia' confusion 
qtriia longtemps régnp dans ces Qiudei^ et l'obscurtté qui 
envél^ppej encore. «eirtatns points. Les tins n'otit voulu: voir 
danfiT' ies animaux iquef ûbs^ maichines^ les autres leur oui 
attribué une intelligence supérieure à la'OÔtreî tComMeion 
pDuvài^ le- prévoir, ta vérité n^est'dai|s aucune de ces opinions 
extrêmes* Pet hdmmesde génie' <5omme Deiscafr tes. el Buffon^ 
d«s <t)bservaieups sagaces comme Leroy, des savants comme 
fiéaumury IRniotiaruç, Flètirensjdesespi^its ingénieux 'cofaimq 
Condillac, n'ont pas toujours su discerner ce qui dépendidië 
Vinstindt de* ce qui se rap^jortë si l'intelligence* Avec Mitne- 
Edisard^, Blaothard^ Dahwln, Lubbocl^T i^oiîy» etc., et les 
pbitosophes 6ontemporàln^, nouit parvenons à voir plus claire* 
ment et plus nettement les oHoses* Néanmoins; la difficuité^de 
donner les diéfinitions dès le- début et de classer les divers 
aètes avants de les avoir examinés nous fait prendre ie paili 
d'ex^seir d'abord les» faits> de les analyser, aEn de faire 
conclure les définitions de cette analyse même au fur et à 
mefiurjp qué> les. faits en foùrnirbut- les éléments^ 

EîîTRiLPr'iï'ONkL^tRÉ RELATIVE AtJX OSCILtATIONS P.Ot.AIRES, ADRESSf^S 

A M. LE Président DE l'Association scientifique j par M. Fé- 
roélàle. 

L'auteur du travail dont nous avons annoncé récemment la 
publication (n** 645 du Bulletin) (bH remarquer que ses vues 
ont été mal interprétées par le rédacteur de cet article, a Je ne 
prétends nullement, écrit M. Péroche, que Taxe de rotation de 
la Terre se déplace. Ce que j'essaye de démontrer, c'est que les 
attractions qui déterminent le mouvement de la précession des 
équinoxes produisent en même temps des glissements de 
la croûte du globe sur son noyau fluide. Or des déplacements 
polaires en naîtraient tout aussi bien que des changements de 
position de Taxe lui-même, et c'est tout simplement à ces 
glissements, ainsi qu'aux conséquences thermiques de la 
précession, que je rattache nos grandes variations de tem- 
pérature. D 
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Par conséquent, ajoute l'auteur, les travaux de M; Darwin 
ne peuvent fournir contre lui aucun argument. 

Nous nous empressons de faire la rectification indiquée par 
M. Péroche. 



Un savant russe, M. Stephani, a exprimé sur les découvertes 
faites à Mycènes par le D' Schliemann des opinions qui exci- 
tent vivement l'attention en Allemagne. Ce savant acadénjicien, 
dit le Times, ne conteste nullement la haute antiquité de 
beaucoup des objets trouvés par le D' Schliemann, mais il 
soutient que ces objets appartiennent à des époques très diffé- 
rentes. Or on doit, dit*il, déterminer la -date des tombeaux 
par les produits deTartetde l'industrie les plus récents qu'on 
y ait rencontrés. L'anneau à cachet est surtout très important 
sous ce rapport, parce que, dans l'opinion de M. Stephani, il 
a été entièrement exécuté dans le style de l'art néo-persan. Son 
opinion est donc que les tombeaux en question remontent à 
l'invasion des Barbares en Grèce, dans le m® siècle avant 
Jésus-Christ. Les Perses firent en effet de la citadelle d'Aga- 
memnon un des principaux centres de leur domination* 
C'est là, dit M. Stephani, qu'ils ont enterré leurs chefs, et ils 
ont décoré leurs lombes en partie des objets d'une date 
ancienne qui étaient tombés entre leurs mains, en partie 
d'objets fabriqués à leur époque même. 

Bolide observé par M. Tliery, professeur à Hazebrouck. 

Lundi 29 mars, à 8^io"^ du soir, un bolide de l'apparence 
d'une très forte étoile de première grandeur et d'une couleur 
vert pâle très prononcée, apparut tout à coup dans la direction 
des Pléiades. Sa marche était plus lente que celle de l'étoile 
filante, sa distance à la Terre plus rapprochée. Il décrivit une 
parallèle au plan de l'horizon en se dirigeant vers Orion. 
il s'éteignit subitement aux trois quarts environ de la distance 
qui sépare ces deux constellations. 

M. Louis Figuier vient de faire paraître chez Hachette le 
XXIII® volume (1879) de V Année scientifique et industrielle. 
Nous nous proposons défaire à ce volume quelques emprunts, 
d'après lesquels les lecteurs du Bulletin jugeront par eux- 
mêmes de l'intérêt que présente ce Livre annuel. 

Le Gérant, E. Cottip. 
à la Sorbonne, secrétariat de la Faculté des Sciences. 
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VOTACfS DE M. NOKDENSKIÔLB. 

Tous les jourBaux quotidiens de Paris ont rendu un compte 
très détaillé du voyage dans la mer sibérienne accompli par 
H. Nordenskiôldy et, par conséquent, nous avons pensé qu'il 
serait inutile d'en entretenir de nouveau les lecteurs de notre 
Bulletin hebdomadaire ('); mais, dans une des dernières 
séances de l'Académie des Sciences (tenue le 5 avril), le 
savant professeur de Minéralogie de Stockholm a donné lec- 
ture d'un Mémoire dont nous croyons devoir présenter 
quelques extraits. 

A diverses reprises, H. Nordenskiold avait été interrogé sur 
la possibilité d'utiliser au profit du commerce le passage 
entre la mer du Nord et l'océan Pacifique qu,'il a si habilement 
exploré, et il répond à ces questions dans les termes suivants : 
• c Je sdls heureux de pouvoir apporter ici moi-même 
Texpression de ma reconnaissance pour les marques d'intérêt 
que l'Académie des Sciences n'a pas cessé de donner à l'expé- 
dition que je viens de terminer. Avant mon départ, comme 
pendant mon hivernage dans l'océan sibérien et lors de mon 
* arrivée au Japon, l'Académie a ainsi encouragé mes efforts et 
somenn mon entreprise, autant qu'il dépendait d'elle. 

9 Ce€ témoignages précieux d'estime et de sympathie ont 
retenti au dehors; ils ont, je n'en doute pas, beaucoup con- 
tribué à préparer le chaleureux accueil que j'ai rencontré 
partout, depuis que je suis en France, et particulièrement 
dans sa capitale. 

» Sans attendre que j'aie eu le temps d'approfondir et de 
coordonner mes observations, je demande à l'Académie la 
permission de lui signaler les points qui présentent le plus 
d'obstacles pour la navigation de l'océan arctique de Sibérie. 

m Vn coup d'œil sur la Carte de l'Asie nous montre que ses 
côtes septentrionales se développent le long du yo"* degré de 
latitude, sur l'Immense étendue de plus de i3o^ 

9 C'est en longeant ces côtes que la Féga, a accompli la 

(•) Foir les Bulletins n** 630 et 644. 
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traversée du passage nord-est et la partie difficile du voyage 
dont le succès est accueilli en France d'une manière si flat- 
teuse pour notre pays et pour nous. 

]> A maintes reprises, on m'a interrogé sur la possibilité de 
renouveler ce voyage. Vous trouverez la réponse dans le docu- 
ment que j'ai Thonneur de déposer sur le bureau de TAca- 
demie, et qui est intitulé Sur la possibilité de In navigation 
commerciale dans la mer Glaciale de Sibérie. 

D La réponse est résumée dans les paragraphes suivants : 

D i^ La route par mer dé l'Atlantique au Pacifique le long 
des côtes septentrionales de la Sibérie doit fréquemment pou- 
voir être parcourue, en quelques semaibes, par un vapeur 
convenable, ayant à s^n bord dès marins expérimentés; mais 
il est peu probtafble; d'ap^èà la^onnaissance que Ton possède 
actuellement de la mer Glaciale dis Sibérie, que cette route 
devienne dans sa totalité d'une importance effective pour le 
commerce. 

D 2" On peut déjà poser comme thèse qu'il n'existe pas de 
difficultés pour l'utilisation, comme route commerciale, de la 
voie par mer entre l*Obi-Iénîséi et l'Europe. 

D 3** Selon toute probabilité, la roule par mer entre l'Iéniséi 
et la Lena et entre la Lena et l'Europe peut être également 
utilisée comme route de commerce, mais l'aller et le retour 
entre la Lena et l'Europe ne pourront pas se faire dans le 
courant du même été. ' 

D ^** Des explorations ultérieures sont nécessaires pyur 
décider de la possibilité de relations commerciales maritimes 
entre l'embouchure de la Lena et le Pacifique. L'expérience 
acquise par notre expédition montre que Ton peut dans tous 
fes cas introduire par cette route, du Pacifique dans le bassin 
de la Lena, des bateaux à vapeur, des engins pesants et 
d'autres effets qui ne peuvent être convenablement trans- 
portés sur des traîneaux ou sur des voitures. 

D Beaucoup d'explorations doivent donc encore être exé- 
cutées avant que ce problème si important reçoive une 
solution définitive; mais je crois qu'on peut dès maintenant, 
avec un grand degré de probabilité, fixer les points sur 
lesquels la navigation dans ces parages rencontrera les princi- 
pales difficultés* 

D L'opinion générale est que le cap Tchéliouskine, point 
septentrional de l'Asie, présentera les plus grands obstacles ( ' ). 

D Dans le programme de l'expédition de la Féga, j'ai 
démontré qu'il n'en pouvait être ainsi, à cause de l'influence 
que les grandes masses d'eau fluviale exercent sur les glaces de 

( ' ) Cette pointe, située entre l'embouchure de ITéniséi et l'embouchure 
de la Lena, s^avance très loin vers le nord. 
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la mer polaire littorale. Les masses d'eau déversées par TObi, 
rirlych, riénisél, la Katanga, la Lena, la Yana, rindigirka et 
la Kolyma sont assez immenses pour déterminer un grand 
courant maritime qui, sous l'influence de la rotation de la 
Terre, doit longer les côtes, de l'ouest à l'est, et, après les 
débâcles, les débarrasser des glaces, soit en les chassant, 
soit en les fondant. 

» Ce n'est donc pas entre les embouchures de l'Iénîséi et de 
la Lena que doivent se trouver les plus grands obstacles à la 
circumnavigation de l'Asie, i 

» Les mers comprises entre la Nouvelle-Zemble (*) et la 
presqu'île d'Yalmal, entre la, terre de Wrangel {*) et le 
détroit de Behring, sont dans des conditions hydrographiques 
entièrement différentes. Ici, point de grands fleuves; les mers 
affectent des formes comparables, en plus petit, à celles de 
l'Atlaniique nord. On peut facilement démontrer que les 
courants maritimes doivent se comporter ici comme dans les 
parages compris entre le Spitzberg el le Groenland, et entre 
la Nouvelle-Zemble et le Spitzberg. Je veux dire par là qu'un 
courant venant du sud doit chasser les glaces des parties 
orientales de ces mers, tandis qu'un contre-courant venant 
du nord les amasse dans leurs parties occidentales. De même 
que le courant arctique accumule des masses immenses de 
glaces à la côte est du Groenland et la rend presque inhabi- 
table à des latitudes relativement basses, de même des 
courants analogues accumulent des glaces à la côte orientale 
de la Nouvelle-Zemble et à la côie orientale de la terre de 
Wrangel. . 

» Les récils des indigènes, les observations que nous avons 
faites sur les marées, les migrations des oiseaux montrent que 
la terre de Wrangel ne serait pas, comme on la dessine 
souvent, une île plus ou moins grande, mais qu'elle doit être 
une terre étendue ou une partie d'un grand archipel se 
reliant aux archipels de l'Amérique du Nord. 

» C'est donc près des côtes orientales de la Nouvelle- 
Zemble et dans le détroit au sud de la terre de Wrangel qu'on 
doit s'attendre à rencontrer les plus sérieuses difficultés pour 
la traversée du passage nord-est. 

» L'expérience des dix dernières années prouve qu'on 
peut, chaque année, franchir en automne la mer de Kara. 
J'espère que les mêmes circonstances se retrouveront au 

^»^— ■■■■■l—lll W ■■—Il ■ ■ m -■■■■■■■». ■ ■ M 1 ■».■■«■■■■■■ ■ — ■ ■■■■■ ■■ ■ ■■ ■ ■ ■■■■■■■■■■■ I ■ .^1 ■! ^^■ ■ I I 

(') La Nouvelle-Zemble est située au nord-est de l'embouchure de la 
mer Blanche et limite du côté de Touest la mer de Kara. 

(^) La terre de Wrangel est située à peu de distance au nord de la 
partie orientale de la côte sibérienne, non loin du détroit de Behring, 
qui donne accès dans Tocéan Pacifique. 



38 ASSOCIATION SCIENTIFIQUE. 

détroit de Long, qui sépare du continent la terre de Wrangel; 
en ce cas, on pourrait chaque année, à Taîde d'un bon navire» 
monté par un équipage familiarisé avec la navigation des 
mers polaires, effectuer la traversée du passage nord -est. » 

Sur les progrès de la télégraphie électrique. La transiiis- 
sioN simultanée. Conférence du i3 mars, par M. Jkntmàm» 
Bregae^ [suite (*]]• 

A présent que vous saviez, ce qu'Qn doit exiger de toute ligne 
et de tout appareil pour se placer dans des conditions avanta- 
geuses, examinons un à un les principaux télégraphes conaus 
et comparons-les les uns aux autres, toujours au seul poiol de 
vue de la rapidité. de transmission. . 

Voici le télégraphe à cadran, le.plMS çépandu peut-être eu 
France. Il n'est pas très rapide, et la raison s'en trouve aisé- 
ment. Pour passer de A à P, par exemple, on est foreé de 
passer par toutes les lettres intermédiaires; on ne s'y arrête 
pas, tandis que l'on stationne sur P : c'est cela seul qui signifie 
que l'on a voulu transmettre la lettre P. Or chaque lettre de 
deux en deux correspond à un envoi de courant, c'est-à-dire 
que, si A est transmis par l'envoi d'un courant, B est produit 
par l'interruption de ce courant, C par un nouveau courant el 
ainsi de suite. Si l'on veut répéter deux fois une lettre, par 
exemple, il faut effectuer un tour complet du cadran, c'est- 
à-dire faire osciller vingt-six fois l'armature, ce qui repré- 
sente treize courants. 

Dans le télégraphe Morse les principes de transmission 
sont tout autres. C'est, vous le savez, une combinaison de 
points el de traits qui représente chaque lettre de l'alphabet 
{Jig. i), et chaque point ou chaque trait ne correspond qu'à 
une seule émission de courant. Ici la lettre qui nécessite 

Fig. I. 
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le plus de courants est l'Y, el, en moyenne, une lettre 
quelconque ne nécessite pas plus de trois courants. C'est 
donc une économie de temps énorme par rapport au télé- 

(*) Foir\e Bulletin, n' 2. 
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graphe à cadran, qui en exige quelquefois treize, comme 
tous venez de le voir. Mats ce n'est pas tout : il est facile de 
se rendre compte que, dans une page écrite, certaines lettres 
reviennent bien plus souïent que d'autres : VE, par exemple, 
revient deux fois plus que l'A, l'A plus souvent que l'U, l'U 
plus souvent que le Z. Or Morse a combiné son alphabet de 
manière que les lettres les plus fréquentes fussent représen- 
tées par les signes les plus simples : i'E est représenté, en effet, 
par un seul point, l'A par un point et un trait, etc. Vous voyez 
donc encore quelle économie de temps. Par malheur, Morse, 
qui était Américain, a surtout pensé à la langue anglaise en 
créant son alphabet, et la fréquence des lettres n*est pas la 
même dans une langue et dans une autre. Aussi, sous ce rap* 
port, les télégraphistes anglais se trouvent-ils un peu plus avan- 
tagés que les télégraphistes français. 

Mais^ ainsi que je l'ai déjà dit, les alphabets conventionnels 
nécessitent un certain temps pour leur traduction, en ce qui 
regarde la télégraphie privée. On ne peutpas couper les bandes 
de papier avec leurs signaux et les envoyer telles quelles aux 
destinataires. 11 faut qu'un employé lise la dépèche, la traduise 
en langage ordinaire : de là une source d'erreurs et une cause 
de retard. 

Eh bien, un autre Américain, Hughes, a résolu le problème 
d'une transmission plus rapide que celle du Morse, en ce sens 
que chaque lettre ne correspond qu'à un seul courant et noo 
à deux, trois, quatre, comme dans le Morse, et que la dépêche 
s'Imprime à l'arrivée en caractères romains. On n'a qu'à coller 
les bandes sur une feuille ad hoc pour les expédier au desti- 
nataire. 

L'avantage est considérable, mais je' dois ajouter que l'ingé- 
niosité de cet appareil est compensée par une délicatesse 
extrême de son jeu. L'appareil ne peut être mis dans les mains 
d'un employé quelconque, et la présence d'un mécanicien 
habile est constamment nécessaire. Aussi a-t-on tendance, au 
moins à l'étranger, où l'on n'a pas pris l'habitude de ce télé- 
graphe, à l'abandonner au fur et à mesure de sa mise hors de 
service. 

Il existe encore des moyens variés de dépasser de beaucoup 
la vitesse de transmission des appareils précédents, et cela, 
tout en conservant les mêmes lignes. Ce sont ces moyens que 
je vais maintenant passer en revue avec vous. 

Si l'on voulait manipuler à l'aide du système Morse, avec 
une très grande rapidité, on se trouverait arrêté bien vite« La 
masse, Tinerlie de la main, s'opposentà ce qu'elle puisse exé- 
cuter plus de quatre ou cinq déplacements du poignet ou d» 
doigt par seconde, et même, à ce régime, on courrait le risque 
d'être victime d'une sorte d'accident bien connu des musi- 
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ciens ei appelé la crampe du pianiste. La crampe du télégra* 
phiste existe en effei» et il faut chercher à empêcher qu'elle 
ne se produise en ne surmenant pas les télégraphistes. 

Voici un appareil inventé par sir Ch. Wheatstone, qui uti- 
lise le travail constant de trois employés. Chaque agent, en 
effet» pour indiquer une lettre deTalphabet, perfore ujie bande 
de papier d'un certain nombre de trous disposés méthodique- 
ment [fig. 2); puis cette bande glisse dans un transmetteur 

Fig. 2. 




Baiide perforée (systètne Wheatstone). 

particulier, par suite de Tentralnement qu'elle subit de. lapart 
d'un rouage d'horlogerie. On conçoit que deux pièces métal- 
liques» situées de pârl et d'autre du papier, se trouvent en 
contact au passage de chaque perforation et soient isolées 
l'une de l'autre, par Tépaisseur du papier, dans tout autre cas. 
C'est donc automatiquement que se produisent les émissions 
et les interruptions de courant. La rapidité de transmission ne 
dépend plus alors que de la vitesse de déroulement du papier. 

L'appareil remplace le travail de trois hommes, et la ligne 
transmet les trois 'dépêches dans le même temps qu'elle trans- 
mettrait une seule dépêche avec les appareils ordinaires. Le 
rendement de la ligne se trouve ainsi triplé. 

Pour fonctionner aussi vite sur des lignes un peu longues, 
le transmetteur Wheatstone présente des complications que 
je ne puis vous décrire ici, car il doit maintenir la ligne dans 
un état convenable de charge; pour cela, chaque émission de 
courants est suivie de plusieurs autres qui ont pour effet de 
nettoyer la ligne, pour ainsi dire; aussi cet appareil émet-ii 
deux mille cinq cents courants par minute, soit plus de qua- 
rante courants par seconde. 

Une seconde méthode employée pour accroître le rendement 
d'une ligne consiste à utiliser les intervalles de temps pendant 
lesquels le fil reste libre dans une transmission, pour y pro- 
duire d'autres signaux. 

Je suppose, par exemple, qu'un employé ne puisse pas 
envoyer plus d'une lettre par minute, que ce soit son maxi- 
mum de production. Alors la ligne restera inutile entre chacun 
de ses envois; elle restera inutile pendant une minute, temps 
nécessaire pour que l'employé qui vient de transmettre une 
lettre en prépare une nouvelle. Comment alors augmenter le 
rendement de la ligne? Cela est bien simple. On prend un 
second employé manipulant comme le premier, mais le dernier 
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intercale ses signaux entre ceux du premier, absolument 
comme, lorsque deux forgerons batlent un fer rouge, l'un 
profite, pour frapper, du temps nécessaire à l'autre pour 
relever son marteau. 

Ainsi, le premier agent envoie une lettre, le second envoie 
la sienne; le premier transmet sa seconde lettre, le second sa 
seconde lettre, et ainsi de suite. Chacun d'eux ne va pas plus 
lentement par le fait de la présence de l'autre, de sorte que la 
ligne est deux fois plus occupée que s'il n'y avait qu'un seul 
agent; le rendement de la ligne est doublé. Mais, lorsque tous 
ces signaux arrivent à destination, il faut en opérer le triage, 
sans quoi la dépêche reçue serait incohérente. Eh bien, comme 
on sait que, au départ, un employé a toujours opéré une demi- 
minute après l'autre,., on n'a qu'à. mettre d'un côié tous les 
signaux de deux en deux et d'un autre côté les signaux inter- 
calés entre ceux-ci. On va transmettre ainsi à la fois oui et 
nomsur le fil : le mot composé de toutes les lettres dans leur 
ordre d'émission serait ONUOIN. Mais, à l'arrivée, on séparera 
les lettres paires des lettres impaires et l'on retrouvera sépa- 
rément les mots OUI et non. 

L'appareil invertté par M. Me.ver repose sur la même idée. 
Mais ce n'est plus deux employés, mais six employés qui 
émettent leurs signaux les uns après les autres, et c'est une 
disposition automatique qui détermine le tour de chacun d'eux 
aussi bien pour l'envoi que pour la réception. Voilà donc un 
procédé qui permet, autant de fois qu'il y a d'employés, d'uii- 
User une ligne six fois mieux que dans les conditions ordinaires. 

L'arrivée des signaux dans ce cas ne rappelle-l-elle pas un 
peu César dictant à trois secrétaires à la fois ? Ce n'était pas 
là de la télégraphie, mais de la sténographie rapide. Le prin- 
cipe, l'idée, sont les mêmes au fond, et le but aussi : gagner 
du temps. 

L'appareil Meyer est en service sur plusieurs grandes lignes 
de France et de l'étranger. 

L'appareil de M. Meyer imprime en caractères convention- 
nels de Morse, ce qui nécessite une perte de temps pour la 
traduction en caractères connus et pour la copie destinée à 
être remise au destinataire. Deux autres Français, MM. Baudot 
et Mimault, ont eu l'idée de profiter des grands avantages du 
principe de M. Meyer, tout en faisant en sorte que la dépêche 
fût imprimée dans le bureau de réception en caractères ro- 
mains. Le Ministère des Télégraphes possède plusieurs spéci- 
mens de ce nouveau télégraphe, construits sous la direction de 
M. Baudot. 

Il y a encore d'autres procédés, fondés sur des principes 
bien différents de ceux qui précèdent, pour multiplier le ren- 
dement d'une ligne. 
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M. Elisha Gray, de Chicago^ a donné le nom de télégraphe 
harmonique à un appareil de son invention, qui esi employé, 
aux Ëtats-UniSy à transmettre jusqu'à huit dépêches en même 
temps sur la même ligne; autrement dit, huit manipulateurs 
actionnent huit récepteurs à travers un même fil, et il n'y a plus 
ici de courants successifs comme tout à l'heure; on ne profite 
pas, pour lancer un signal, des instants où la ligne se trouve 
libre* Les huit transmissions sont absolument indépendantes 
les unes des autres. Elles peuvent se produire toutes au même 
moment ou l'une après l'autre : cela n'intéresse en rien le 
succès du fonctionnement. La chose est assez curieuse pour 
y insister quelque peu. M. Gray a disposé ses appareils par 
groupes sympathiques. Un récepteur . n'obéit qu'aux seuls 
signaux de son manipulateur; il n'entend que le langage de ce 
dernier et reste sourd à celui de tous les autres. Figurez*vous 
une réunion de six ou huit personnes, parmi lesquelles il se 
trouve deux Français, deux Anglais, deux Allemands, etc., et 
supposez que chacune d'elles ne parle et ne comprenne que 
sa propre langue. Si toutes ces personnes causent à la fois, les 
Français seront seuls à se comprendre, et de même pour les 
Anglais, de même pour les Allemands. 

Les appareils harmoniques réalisent à peu près ces condi* 
lions. Leur principe est fondé sur le phénomène bien connu 
de la résonnance; ils dépendent chacun de diapasons qui ne 
vibrent que s'ils y sont sollicités par un diapason identique. 
Les huitrécepteurs contiennent donc huit diapasons différents, 
mais huit diapasons semblables existent dans les huitmanipu* 
lateurs. Lorsqu'on envoie un signal, en réalité, c'est une note, 
musicale qui se transmet, et cette note met en branle le dia* 
pasôn qui est seul capable de la produire. Ce que vous con- 
naissez des téléphones vous permet sans doute de comprendre 
la substance de cette remarquable invention. 

Voici encore une autre méthode plus facile à saisir. 

Vous avez sous les yeux un appareil autographique, c'est-à- 
dire un appareil capable de transmettre un fac-similé rigoureu- 
sement exact d'une écriture, d'une signature, d'un dessin. Je 
n'entrerai pas dans le détail de cet instrument, inventé par 
M. L. d'Arlincourt; mais vous comprendrez aisément que, si 
une feuille de So"""! sur laquelle on a écrit quelques lignes 
se reproduit à Lyon en cinq minutes, il suffira d'avoir écrit 
d'une écriture plus serrée, plus conjipacte, pour transmettre 
bien plus de mots dans ces cinq minutes. L'abbé Duployé, qui 
a imaginé un système de sténographie, a même proposé de se 
servir de ses signes en les traçant à l'aide d'une plume très fine 
et les serrant autant que possible les uns contre les autres. 
Puisque la sténographie représente déjà une écriture très con- 
centrée, vous voyez qu'on pourra loger tout un discours sur 
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cette petite feuille de papier métallique, et cette petite feuille 
sera toujours reproduite en cinq minutes au poste d'arrivée. 
Ce procédé, si simple, si élémentaire, n'est pas employé, je 
dois le dire, à cause de la traduction pénible qu'il nécessite au 
poste de réception. Mais, si l'on ne considère que le rende* 
ment de la ligne, on voit qu'il peut être accru par cette mé- 
thode dans une singulière proportion. 

Tous les procédés que je viens de passer en revue ont un 
lien de parenté qui est celui-ci : la ligne n'est jamais traversée 
que par des courants émis de la station d'envoi pour aboutir 
à la station de réception. Autrement dit, on ne transmet à la 
fois sur la ligne que dans un seul sens. 

Il peut sembler a priori impossible de correspondre à la 
fois dans les deux sens sur la même ligne. C'est pourtant un 
problème tout à fait résolu aujourd'hui et même tout à fait 
entré dans la pratique. C'est certainement le perfectionnement 
le plus merveilleux qui ait été introduit dans la télégraphie 
depuis son origine. Ce sont les solutions de ce problème qu'il 
me reste à présent à vous exposer. 

Ce n'est pas assez en effet de transmettre tes dépêches avec 
rapidité dans une seule direction. Pendant qu'une des stations 
envoie ses signaux, l'autre station est immobilisée; ses agents 
et ses appareils de manipulation restent inertes, et c'est là du 
temps perdu. 

On a pu remédier à cet état de choses, et depuis plusieurs 
années déjà il n'est pas un câble sous-marin, pas une ligne 
aérienne un peu longue, dont le conducteur unique ne serve 
à la fois à transmettre les dépèches dans les deux sens 
opposés. 

Ce problème semble au premier abord tellement insoluble, 
que je veux vous faire comprendre en quoi il consiste, sur 
quels principes il repose, et ensuite vous montrer comment 
il est sur le point d*être dépassé par le système quadruplex, 
qui, lui-même, n'est que le point de départ de la télégraphie 
multiple à l'infini. 

Cest au D*" Gintl, directeur général des télégraphes autri- 
chiens, que revient l'honneur d'avoir donné, en i833, la pre* 
mière solution de transmission simultanée, appelée générale- 
ment système duplex, La première expérience se lit sur la 
ligne de Vienne à Prague. La méthode du D' Gintl présentait 
d'ailleurs certains inconvénients qui la firent abandonner, et 
c'est seulement en i8;o qu'une solution vraiment pratique fut 
présentée par un Américain nommé Stearns. 

A considérer dans tous leurs détails, ces ingénieuses corn* 
binaisons seraient pour moi trop difficiles à présenter, pour 
vous trop fatigantes à saisir en quelques minutes; aussi dois'je 
me borner plutôt à vous en faire comprendre seulement la 
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possibiliié, cl, comme loul à Theure, c'est d*écou1emenis 
d'eau que je vais me servir. 

Si le courant d'un fleuve vient se bifurquer à partir d*un 
certain point de façon à former une île, vous concevez que 
l'on pourrait creuser une trancliée transversale dans cette île, 
de telle manière que cette tranchée ne fui le siège d'aucun 
courant. Un courant ne prend naissance que par une pente, 
que par une différence de niveau à rétablir. Si les niveaux du 
fleuve à chaque bout de la tranchée sont à la même hauteur, 
Teau de la tranchée sera stagnante, et un moulin qui s'y trou- 
verait ne tournerait pas. Le courant peut varier en amont de 
l'île, une crue ou une baisse des eaux peut se produire, le 
moulin n'en sera aucunement affecté. 

Mais supposez maintenant que le sens du courant soit ren- 
versé, que l'écoulement se fasse de droite à gauche au lieu de 
gauche à droite comme tout à l'heure, la même symétrie 
n'existera plus; alors le courant supérieur arrivant à la tran- 
chée se partagera entre elle et le premier bras, si bien qu'un 
courant existera dans la tranchée et que le moulin tournera. 
Les appareils que vous avez sous les yeux réalisent ces 
dispositions, et vous allez voir qu'ils constituent de vrais 
télégraphes à transmission simultanée en sens opposés. 

La condition nécessaire pour réaliser un semblable pro- 
blème est celle-ci : faire que, lorsque j'envoie un signai de 
Paris à Marseille par exemple, ce signal se produise indiffé- 
remment lorsque mon correspondant transmet ou ne transmet 
pas. Autrement dit, son récepteur, qui est ici un moulin, ne 
doit pas être influencé par les courants qu'il émet, mais seu- 
lement par ceux que j'émets moi-même, et, comme nos deyx 
stations sont en tout point semblables Tune à l'autre, ce qui 
sera vrai pour Tune sera vrai pour Tautre. 

Je lance donc un courant pendant que le poste opposé ( Mar- 
seille) est au repos, et son moulin va tourner; j'arrête le cou- 
rant en fermant un robinet, et son moulin s'arrête. 

Il faut maintenant que les mêmes faits se reproduisent 
pendant que le poste de Marseille enverra lui-même un cou- 
rant. Mon récepteur subira son influence, mais je ne m'oc- 
cupe en ce moment que du sien. 

Vous le voyez, il émet un courant, et son appareil ne bouge 
pas, et c'est moi qui suis maître comme tout à l'heure de le 
mettre en mouvement et de le stopper. 

Mais ce n'est pas la seule solution de cet élégant problème. 
En voici une seconde qui est peut-être plus simple encore à 
comprendre. Tout se réduit comme tout à l'heure à empêcher 
le récepteur de Paris d'être sensible aux émissions des cou- 
rants de Paris et à le rendre seulement sensible aux courants 
envoyés de Marseille. 
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Tout à l'heure Tàppareil récepteur pouvait être quelconque : 
c'est ce qui fait la beauté, la généralité de cette première solu- 
tion, dite du pont de JVheatstone. Ici le récepteur est un 
peu différent; il doit être disposé d'une manière spéciale. 
C'est un double moulin monté sur le même axe, et ces deux 
moulins trempent dans deux conduites distinctes. 

Les courants de ces conduites pourront être de même sens 
ou de sens opposé : s'ils sont de même sens, leurs effets sur 
le moulin double sont concordants, et la rotation a lieu; mais, 
si les courants sont contraires, le moulin sera soumis à deux 
actions contraires et il restera par conséquent en repos. 

Vous avez déjà compris que^ si de Paris je lance un courant 
sur Marseille, ce courant, à Paris, ^a se bifûrqtrer dans ces deux 
conduites pour ne produire aucun eff^t sur le récepteur de 
Paris; à Marseille, au contraire, le courant de Paris parcourra 
les deux conduites de manière que ces deux courants partiels 
agissent de conserve sur le moulin. 

Je vais répéter les expériences dans le même ordre qu'au- 
paravant. Pendant que Marseille est au repos, je suis matire 
d'influencer ou non son récepteur, et, pendant que Marseille 
envoie ses signaux, je suis encore maître de son récepteur. 
Cette méthode de transmission duplex a été appelée mé- 
ihode différentielle, parce que c'est la différence des courants 
dans les deux conduites contiguês qui intervient pour influen- 
cer Ijes appareils et produire les signaux. 

Vous voyez qu'un simple agencement de circuit permet de 
faire sur une ligne la même besogne que sur deux lignes par 
les procédés ordinaires. On a donc économisé une ligne sur 
deux, et, quand onsonge qu'une ligne sous-marine, qu'un câble 
transatlantique coûte des millions de francs, il est inutile de 
chercher à. vous convaincre de l'utilité de ces admirables 
découvertes. 

Mais on va encore plus loin : quatre dépêches, deux dans un 
sens, deux dans un autre, peuvent parcourir ensemble un 
même fil, et à cette nouvelle invention s'attache le nom d'un 
grand Américain, dont mon maître, M. Jamin, vous a parlé avec 
tant d'éloquence il y a peu de temps : c'est Edison qui a com- 
biné le premier quadruplex. 

Je ne puis entrer ici dans le détail de sa description. Qu'il 
vous suffise de savoir que l'idée repose sur la mise en service 
de deux appareils sensibles seulement aux différences de signe, 
c'est-à-dire de sens du courant, et d'une autre paire d'appareils 
qui n'est pas affectée par le signe des courants, mais seulement 
par leur différence d'intensité. 

Si je voulais citer les noms de tous les ingénieurs qui se 
sont occupés de l'intéressant problème de la transmission 
simultanée, je devrais vous parler de MM. Mercadier, Orduna, 
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Ailhaudy Mandroux, Sieur et de bien d'autres. Je ne pnis mal- 
heureusement pas vous exposer leurs ingénieuses disposi- 
tions. 

Je suis arrivé, Messieurs, au bout de ma tâche. Je vous ai 
exposé les divers procédés en usage pour accroître le rende- 
ment des lignes. Je terminerai en vous donnant quelques 
nombres qui vous montreront d'une façon claire la marche 
rapide du progrès réalisé depuis cinquante ans en télégraphie. 

Le télégraphe de Chappe, l'ancien télégraphe à signaux 
optiques, semblait déjà prodigieux lorsqu'il commença à être 
appliqué. On se rappelle que, le 3o août 1794» il ^vait servi à 
transmettre à la Convention la nouvelle de la reddition de 
Condé, qui avait eu Heu à 6^ du matin. Dans la même journée, 
le même télégraphe annonçait à l'armée du Nord, à Lille, qu'elle 
avait bien mérité de la patrie, et l'accusé de réception de cette 
dépêche était reçu dans la même séance. Trois dépêches avaient 
donc été échangées en mois de douze heures entre la capitale 
et la frontière. Ce résultat excita alors le plus vif enthousiasme. 

En i854> le télégraphe à cadran permettait déjà d'envoyer 
vingt dépêches par heure, c'est-à-dire cinq cents mots. 

Le Morse, employé un peu plus tard, ajoutait encore à cette 
rapidité; puis le Hughes donnait un rendement plus que 
double, c'est-à-dire portait à treize cents le nombre de mots 
transmis par heure* 

L'appareil automatique de Wheaistone, mis en service il y a 
seulement quelques années, double encore ce dernier chitfre : 
il transmet deux mille trois cents mots de Paris à Marseille. 
De Paris à Lyon, la distance étant plus courte, ce nombre est 
de trois mille huit cents. 

Le télégraphe multiple de M. Meyer et celui de M. Baudot 
viennent ensuite et portent à quatre mille cinq cents le 
nombre de mots transmis sur le même fil. 

Enfin, sans même parler de la télégraphie à diapason, les 
systèmes duplex viennent presque doubler tous tes chiffres 
que je viens de vous donner, si bien que la même ligne qui 
rendait cinq cents mots à l'heure avec le télégraphe à cadran 
peut en rendre aujourd'hui près de cinq mille, c'est-à-dire 
dix fois plus, avec des appareils Wheatstone disposés en 
duplex. 

Pour traiter un sujet aussi vaste en une seule soirée, vous 
comprenez combien j'ai dû passer légèrement sur une foule de 
questions du plus haut intérêt. 

J'espère néanmoins que vous emporterez d'ici un sentiment 
d'admiration et de gratitude profonde pour tous ces savants, 
ces ingénieurs, ces inventeurs qui, par leur génie, nous 
mettent à même de causer avec les antipodes en moins de 
temps que nous ne rendrions une visite dans Paris. . 
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APPAREIL MICROPHONIQUE RECUEILLANT LA PAROLE A DISTANCE. 

Note de MM. P. Bert et d'ArseiiTiil. 

Au cours de recherches sur la surdité, nous nous sommes 
proposé de construire un microtéléphone qui résolût le double 
problème suivant : d'une part, renforcer les vibrations sonores 
d€ja parole, que le téléphone ne peut qu'affaiblir en les trans- 
mettant; d'autre part, recueillir ces vibrations à une distance 
de plusieurs mètres de la personne qui parle. 

On sait, en effet, que l'emploi des téléphones pour la trans- 
mission de la parole exige que la bouche soit placée au voisi- 
nage immédiat de l'instrument. On a fréquemment essayé de 
remédier à ce grave inconvénient par l'adjonction au téléphone 
de microphones de divers systèmes; mais pour des raisons 
multiples, tenant particulièrement au défaut de réglage des 
instruments, à la transmission exagérée des bruits solidiens, 
à la faible impression des vibrations aériennes, on n'est arrivé 
à aucun résultat pratique satisfaisant : d'où il suit qu'on ne 
peut, dans l'état actuel des choses, transmettre par une ligne 
télégraphique un discours prononcé à une certaine distance 
d'un récepteur microtéléphonique. 

Dans les recherches que nous poursuivons en commun, 
nous sommes arrivés à un résultat qui nous semble mériter 
d'attirer l'attention de l'Académie* Il est dû aux modiOcations 
profondes que nous avons fait subir aux microphones actuel- 
lement connus. 

Ces modifications portent : en premier lieu, sur la nature 
de récran qui doit recevoir les vibrations aériennes et les 
transformer en ébranlements moléculaires; en second lieu, et 
principalement, sur le moyen de régler le contact des charbons 
qui constituent le microphone. 

JLa matière qui, pour la construction de la plaque réceptrice, 
nous a donné les meilleurs résultats est le caoutchouc durci. 
Nous l'employons en plaques d'étendue variable; l'épaisseur 
augmente ou diminue avec la surface, mais elle n'est jamais 
moindre de o"»,ooi, sous peine de voir reparaître les sons 
nasillards, si désagréables dans ces sortes d'instruments. 

A travers cette membrane passe le charbon fixe, soutenu 
par une bague métallique. Le second charbon, dont les varia- 
tions de pression dans son contact avec le premier devront 
déterminer les variations du courant, est réglé d'une manière 
toute nouvelle, à laquelle est dû pour la plus grande part le 
bon résultat de notre instrument. Ce charbon est porté par une 
tige de fer qui peut pivoter autour d'un axe sur lequel elle est 
parfaitement équilibrée^ de telle sorte que la pesanteur n'a 
plus nulle action sur elle. La mobilité de cette tige de fer est 
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réglée par un aimanl qui Taliire suivant son axe et qu'on peut 
en éloigner ou rapprocher à volonté. Lorsque Taimant est très 
éloigné, la tige peut tourner indifféremment autour de son 
pivot. Lorsqu'il est presque au contact, l'aiguille est fortement 
dirigée et ne peut avoir que des vibrations d'une très faible 
amplitude et d'une grande rapidité : c'est ce qui est nécessaire 
pour qu'elle puisse accompagner le charbon monté sur là 
membrane vibrante, sans jamais l'abandonner, et par coi^sé-* 
quent sans créer d'interruptions. Les déplacements de l'aimant» 
très faciles à obtenir avec une grande précision, constituent 
un mode de réglage à la fois très délicat et très fixe, et qui 
pourra être employé dans beaucoup d'autres circonstances; il 
est bien supérieur à celui qu'on obtient avec des ressorts 
quelconques, dont le poids et l'inertie présentent toujours de 
graves inconvénients, surtout lorsqu'il s'agit de phénomènes 
moléculaires. 

Tel est notre microphone. Les variations de courant qu'il a 
engendrées actionnent, soit directement, soit par l'intermé- 
diaire d'une bobine d'induction, un téléphone récepteur. 

Grâce à cet appareil, les bruits stridents connus sous le nom 
de crac/ie/n^At/5 disparaissent en même temps que les ruptures 
de courant qui leur donnent naissance dans le microphone 
ordinaire. Le timbre de la voix transmise ne subit qu'une très 
légère altération, due probablement au téléphone récepteur. 

On peut, en parlant à voix très basse, mais au voisinage 
même du microphone, transmettre l'a parole avec une netteté 
vraiment très remarquable. 

A haute voix, on peut se placer jusqu'à 4"* ou 5"* de l'appa- 
reil, dont la sensibilisation à l'aide de l'aimant est très aisément 
proportionnée à la distance. 

Cette première partie de notre élude achevée, la parole ainsi 
recueillie à distance, nous cherchons maintenant à en aug- 
menter l'intensité au téléphone récepteur, et c'est alors que 
l'application au soulagement de lu surdité pourra être tentée 
utilement. 



Plusieurs membres de l'Association ont demandé où ils 
pourraient se procurer le densimètre de M. Paquet, dont la 
description a été donnée dans le Bulletin n® 646. 

Cet instrument a été construit par M. Fontaine, i8, rue 
Monsîeur-le-Prince, à Paris. 

Le (ifrant, E. ^.o■lTl^. 
à la Surbuiiiie, secrétariat de lo Faculté dat Scienvo». 
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RECONNUE DTtILITÉ PUBLIQUE PAR LE DÉCRET DU 13 JUILLET 1870 
Société potir ravancement des Sciences, fondée en 1864. 



L'Association Scientifique de France a pour but d'encourager les tra- 
vaux relatifs au perfectionnement des Sciences, et de propager les con- 
naissances scientifiques. 

25 AVRIL 1880. - BDUBTIN HEBDOMADAIRE r 4. 



CONGRÈS DES SOCIÉTÉS SÂYÀifTES DES I>ÉPÀilTEMBNTS A LA. SORBONNB. 

Section des Sciences. 

Les réunions, sous la présidence de M. Miine Edwards, ont 
eu lieu, comme d'ordinaire, à la Sorbonne, les 3i mars, !•' et 
2 avril, et, dans la séance générale du samedi 3 avril, sous la 
présidence de M. le Ministre de Tlnstruclion publique, la dis- 
tribution des récompenses a été faite. 

Nous donnerons dans un prochain numéro quelques détails 
sur lesprlncipales Communications présentées dans les séances 
ordinaires du Congrès. Nous publions aujourd'hui le Rapport 
très intéressant de M. Blanchard, secrétaire du Comité des 
Sociétés savantes, Section des Sciences. 

Rapport sur les travaux scientifiques des membres des Sociétés 

SAVANTES DES DÉPARTEMENTS, PUBLIÉS PENDANT l' ANNÉE 1879; 

par M. Emile Blancliaril . 

Messieurs, 

C'est une nt)ble fête du travail intellectuel que cette séance 
où nous vous entretenons des conquêtes scientifiques dues 
aux explorateurs des contrées lointaines, où nous signalons 
les plus importants résultats des recherches des savants de 
nos villes départementales^ Autrefois, des travaux accomplis 
hors de la capitale, la nouvelle ne se propageait que d'une 
façon assez capricieuse; maintenant, à Paris se trouvent ras- 
semblées comme en un faisceau les œuvres qui naissent 
éparses. Aussi, chaque année, nous ést-il donné de saluer 
tous les mérites qui honorent la patrie. 

Par une fortune singulière, un intérêt nouveau se répand à 

la fois, d'une manière différente, sur deux colonies de la 

France. Avec l'auteur d'un immense Ouvrage, la Cochinchine 

se manifeste par le caractère, par les aspects, par les ressources 

2* Série, T. I. 4 
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qu'ofifrc sa végélalion. A peine y a-l-il plus de vingt ans, on 
demeurait dans une extrême ignorance au sujet de ce pays. 
Si Ton en parlait, c'est qu'une expédition maritime avait relâché 
dans le port de Tourane; mais, depuis le i*' septembre i858 
que la ville de Tourane tomba au pouvoir d'une escadre fran- 
çaise, de ce côté nous avons fait grand chemin. M. L. Pierre, 
directeur du Jardin botanique de Saigon, a pu réunir les élé- 
ments d'une Flore générale de Vlndo-Chine et de la Flore 
forestière de la Cochinchine; bien inspirée, l'Administration 
de la Marine a décidé la publication des deux Ouvrages. 

On ne parvient qu'avec des études de beaucoup d'années à 
bien connaître la végétation dans son ensemble sur de vastes 
territoires. Il faut en toute saison se livrer à des courses 
pénibles à travers les marécages et les monts rocailleux, entre- 
prendre des voyages difficiles. Il faut une énergie qui ne laisse 
jamais prise aux défaillances, un tempérament qui permet de 
braver les effets du climat, l'enthousiasme qui soutient le 
courage dans l'exécution de travaux exceptionnels. M. Pierre, 
épris des choses de la nature, avait été poussé dès sa jeunesse 
sur les rivages de Ceylan et de l'Indo-Chine. Il fit la rencontre 
du directeur du Jardin botanique de Calcutta, leD'^Anderson, 
qui le retint près de lui, à bonne école. Aux premiers jours 
de l'année i865, l'amiral de la Grandière, cherchant un homme 
actif et instruit pour diriger le Jardin botanique de Saïgon, 
le D' Anderson n'éprouva nul embarras à indiquer au gou- 
verneur de notre colonie le meilleur choix possible. 

Installé à Saïgon, M. Pierre trace le plan des cultures sur 
une large superficie; il fonde la ferme-école des Mares, où 
depuis quatre ans sont cultivés sur une grande échelle les 
caféiers, les cannelliers, les girofliers, les muscadiers, les indi- 
gotiers, les cannes à sucre, les arbres à gulta -percha (•) et à 
caoutchouc ('), les principales variétés de cotons, de vanilles, 
de jutes, en un mot toutes les plantes industrielles àcs tro- 
piques. Autour du jardin, par les soins du directeur, s'eslélevée 
une ceinture d'arbres où, comme en une forêt idéale, sont 
rapprochées toutes les essences forestières de la colonie et 
des régions voisines. Aussi dispose-t-on aujourd'hui d'avai\^- 
lages incomparables pour apprécier les qualités particulières 
et la valeur des différents bois. 

Pendant un séjour de plus de treize années dans l'Indo-Chine, 
M. Pierre a beaucoup exploré le bassin du Mékong, la vallée 
du Cambodge, la côte orientale de la péninsule de Malacca. 
Avec le savant botaniste, on suit la distribution des végétaux 
en rapport avec la constitution géologique du soh Près de la 



(*) Plantes de la famille des Sapotacées. 

(') Plantes du genre Hevea, de la famille des Euphorbiacéei. 
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mer, c'est la zone des alluvions, où de la vase s'élancent les 
rhizophorées, où croissent les pendanées, les légumineuses 
littorales, la foule des plantes herbacées, où se montrent les 
étranges palmiers aux tiges longues et flexibles en touflFes 
pressées, presque semblables à des roseaux (*), où régnent 
dans un monde de plantes aquatiques les nénuphars aux fleurs 
superbes. Plus loin, ce sont les plaines et les parties basses 
des montagnes que depuis des siècles cultivent les Annamites. 
Aux plantes utiles à Talimentation de Thomme et des animaux 
domestiques, aux arbres fruitiers, aux arbres indigènes, se 
mêlent des végétaux importés, tels que Tarée et le cocotier. 
Puis c'est la zone des montagnes entre 5oo" et i5oo"* d'alti* 
lude, où la quantité des espèces et la diversité des types ra- 
vissent le botaniste; c'est l'étal de nature que la main des 
hommes n'a pas troublé. On y voit nombre de plantes de 
l'Himalaya, de la Chine et du Japon, des anémones, des vio- 
lettes et des saxifrages comme en nos pays. 

M. Pierre, s'étant appliqué à reconnaître la variation de 
chaque plante dans sa dissémination géographique, ne compte 
pas moins de douze mille espèces répandues dans Tlndo-Chine, 
et tout n'est pas fini. L'observateur voit l'utilité d'explorations 
qui s'étendraient jusqu'aux limites méridionales de la Chine, 
comme à l'ouest du Mékong, et sur l'étendue qui lui semble 
indiquée par la nature il appelle de ses vœux la domination 
de la France. Par ses longues études, par ses riches moissons, 
M, Pierre a mesuré l'immensité des ressources végétales de 
l'empire d'Annam; il prouve que notre colonie pourrait 
envoyer, par le delta du Mékong, aux pays limitrophes et 
surtout à la Chine, en ses années de récoltes insuffisantes, du 
ris, du coton, des cannelles, des laques, des bois de senteur. Il 
démontre tout le parti que la Cochinchine doit tirer de ce 
magnifique domaine du sud de l'Asie, la forêt, lorsque des 
aménagements et un choix des essences les plus précieuses 
en rendront l'exploitation facile et productive. 

L'amiral Duperré a droit à tous les éloges pour avoir réclamé 
la publication de la Flore générale de VIndo-Chine et de la 
Flore forestière de la Cochinchine, l'une et l'autre accom- 
pagnées de centaines de planches représentant les espèces les 
plus remarquables et les plus utiles. Ce sera un monument 
scientifique qui nous permettra, pour la première fois, de 
bannir tout sentiment d'envie à la vue des beaux Ouvrages 
oit sont exposées les richesses végétales des Indes soumises 
à l'empire britannique. 

Le nom du directeur du Jardin botanique de Saigon demeu- 
rera lié d'une manière indissoluble à l'histoire de la Cochin- 

(*) Les Calamiis, 
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chiney et la mère patrie gardera reconnaissance envers le 
savant qui aura puissamment travaillé au progrès, au bien- 
être, à la gloire de sa ctièrc colonie. 

Le Comité décerne une médaille d'or à M, Pierre. 

J)*Asie nous passons en Amérique; personne en ce moment 
ne se plaindra de la longueur du voyage. 

Vers réquateur s'étend la Guyane, une région où les 
magnificences de la nature sembleraient devoir tenter les 
explorateurs; mais on redoute le climat. Par l'inspection des 
Cartes, il est facile de juger que notre territoire de l'Amérique 
tropicale n'a pas été très parcouru à longue distance du lit- 
toral. Dans une mesure très notable, réparation vient d'être 
faite. 

M. le D*^ Crevaux, aujourd'hui médecin de la Marine, avait 
été conduit par des circonstances particulières à visiter lu 
Guyane en 1869 et en 1870. Il eut le désir d'entreprendre une 
exploration profitable à la Géographie. Dans les derniers jours 
de l'année 1876, il recevait du Ministre de l'Instruction pu- 
blique la mission de se rendre à Cayenne, de remonter le 
Maronî et de gagner l'Amazone par la rivière Yari. A l'arrivée 
dans la colonie, la fièvre jaune sévissait : le médecin fut 
retenu pour donner des soins aux malades. Au mois de juillet, 
les pirogues peuvent être lancées sur le fleuve qui marque les 
limites entre les possessions françaises et les possessions hol- 
landaises; mais, après un mois de navigation, les fatigues et la 
fièvre ont abattu les forces des équipages : le voyageur, n'ayant 
d'autre compagnie que celle d'un jeune nègre, doit atteindre 
le haut Maroni. A travers les monts Tumuc-Humac, par un 
sentier que pratiquent les Indiens, il rencontre les sources 
du Yari. Il est en un pays 011 jamais, semble-t-il. Européen 
n'a pénétré ; malgré les nombreux obstacles, malgré les chutes 
jugées infranchissables, il descend la rivière sans découvrir, 
sur une longueur de 200^"*, un seul habitant. II. parvenait sur 
le grand fleuve de l'Amérique du Sud, ayant accompli une 
expédition plusieurs fois tentée sans résultat. 

A peine de retour en France, M. Crevaux se préoccupe d'une 
nouvelle campagne. Dans Tété de 1878, il reparaît à Cayenne, 
se proposant une reconnaissance de rOyapock et du Parou. Le 
jeune nègre compagnon du premier voyage étant retrouvé, on 
s'embarque, el, parvenu chez les Indiens Oyampis, avec des 
guides choisis dans la tribu, on s'achemine vers le sommet de 
la chaîne de partage des eaux entre l'Oyapock et le Yari. La 
roule est pénible, mais on se console aussitôt qu'on aperçoit 
les rives du Parou. Le D"" Crevaux a voulu tracer exactement 
le cours entier de la rivière jusqu'alors inexplorée. Sur la 
moitié du cours supérieur, la descente est douce, c'est un 
temps de repos ; les chutes, les obstacles terribles se succèdent 
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ensuite; durant six jours, c'est grande peine. Enfin on vogue 
sur le cours inférieur de la rivière, qui permettrait la navi- 
gation à vapeur. En examinant la contrée, tout donne à croire 
que dans l'avenir l'exploitation des bois pourra être lucrative. 

Sur l'Amazone, M. Crevaux a repris vigueur et santé. Instruit 
de l'intérêt géographique que présenterait une reconnaissance 
d'un affluent, l'Iça, pour l'atteindre il remonte le grand fleuve 
sur un parcours de 1600^". Une autre belle rivière voisine est 
beaucoup moins connue : le voyageur se porte des sources de 
riça au ITapura, et il descend cette dernière rivière, encaissée 
entre les hautes" montagnes des Andes, par intervalles tran- 
quille comme un lac ou rapide comme un torrent. 

Si nous regrettons que le D' Crevaux n'ait pu faire de ces 
récolles de plantes et d'animaux qui répandent toujours de si 
vives lumières sur la nature des contrées, il est agréable de 
constater qu'il a servi l'Ethnographie. Il a noté la dispersion 
des tribus indiennes, reconnu chez une petite population à 
peine éloignée d'une centaine de lieues du Pacifique la plupart 
des mots de la langue des Roucouyennes, qui habitent presque 
au voisinage de l'Atlantique : indice de l'existence d'un grand 
peuple dont il ne reste aujourd'hui que des débris épars. 
M. Crevaux a pris soin de s'assurer de la composition du ter- 
rible suc vénéneux dont les Indiens enduisent la pointe de 
leurs flèches; il a formé une collection de dessins exécutés 
par les artistes de différentes tribus; il a indiqué la présence 
dans le Yapura d'inscriptions gravées sur les roches granitiques 
parles anciens habitants et qu'il serait facile d'étudier pendant 
les mois de sécheresse lorsque les eaux sont basses. Entraîné 
dans un village, au lendemain d'un combat, le voyageur a 
trouvé des preuves que l'anthropophagie n'est point aban- 
donnée chez toutes les peuplades d'Indiens. 

L'explorateur me pardonnera de passer sous silence les 
peines endurées, les dangers courus, les difficultés avec les 
gens de l'escorte, les nuits passées sur la terre humide, aux 
prises avec les bêtes malfaisantes, les jours de fièvre dévorante ; 
j'ai mieux à faire : j'enregistre un succès, des découvertes 
importantes, un progrès réalisé dans la connaissance géogra- 
phique d'une région du monde. 

M. le D' Crevaux ayant visité les parties les moins acces- 
sibles de la Guyane et tracé pour la première fois le cours de 
plusieurs affluents de l'Amazone (*), le Comité lui décerne 
une médaille d'or. 

Si nous parcourons à présent les villes de France, il faudra 
souvent nous arrêter. 

Deux physiciens, M. Crova, professeur à la Faculté des 



(* ) Le Yari, le Parou, le Yapura n'étaient connus que vers Tembouchure. 



54 ASSOCIATION SCIENTIFIQUE. 

Sciences de Montpellier, et M. Violle, professeur à la Faculté 
des Sciences de Lyon, déjà honorablement cités dans nos 
réunions, se signalent par des travaux d'une valeur crois- 
sante. 

M. Crova poursuit avec une extrême activité des recherches 
sur les radiations solaires. Le grand Newton s'était essayé 
dans l'étude de la quantité de chaleur que le Soleil envoie sur 
la Terre; d'habiles expérimentateurs l'avaient suivi dans cette 
voie ; mais, en présence de déterminations calorimétriques fort 
difficiles, les résultats des opérations sont devenus incertains. 

M« Crova, ayant construit un instrument plus parfait que le 
pyrhéliomètre imaginé par Pouillet, a obtenu des indications 
plus sûres. A l'aide d'un aciinomètre de son invention, qui, 
étant observé d'une manière comparative avec le pyrhélio- 
mèlre, indique très vite l'intensité de la radiation solaire, il 
a eu d'autres garanties d'exactitude. Maître de nouveaux pro- 
cédés d'investigation, il a infiniment multiplié les observations 
en divers lieux, à toutes les époques de l'année. Parmi les 
•résultats les plus notables, il est curieux de voir qu'à Mont- 
pellier la plus forte intensité de la radiation solaire à la surface 
du sol se trouve en mars ou en avril. Les recherches sur la 
radiation calorifique ont bientôt entraîne l'auteur dans l'étude 
des rayons lumineux au profit très réel de la Science. 

Ayant porté ses aspirations jusqu'à vouloir connaître la 
chaleur du Soleil, M. Violle a repris l'étude de tous les élé- 
ments du problème. S'efiforçant de découvrir la loi du rayon- 
nement à de hautes températures et d'apprécier d'une manière 
exacte ces hautes températures, il s'est livré à des recherches 
longues, délicates, même pénibles. Ayant déterminé les tem- 
pératures de fusion des métaux réfractaires comptées sur le 
thermomètre à air, il aborda l'étude du rayonnement, non plus 
jusqu'à 3oo% comme l'avaient fait Dulong et Petit, mais jusqu'à 
près de 2000®. M. Violle en a recherché la loi entre les tem- 
pératures de fusion de l'argent et du platine. Pour la radiation 
des rayons rouges, les mesures photométriques prouvent que 
l'intensité d'une radiation ne croit pas indéfiniment avec la 
température, qu'elle diminue au delà d'un point fixe. 

Le Comité marque le prix qu'il attache à la série des re- 
cherches de M. Crova et de M. Violle en décernant une mé- 
daille d'or à chacun de ces savants. 

Les questions de photométrie occupent aussi M. Trannin, de 
Lille. Ce jeune physicien est arrivé à d'importants résultats en 
recourant à un procédé qui permet de comparer les radiations 
de même espèce prises à deux sources lumineuses diffé- 
rentes. 

Par des recherches considérables sur les satellites de la pla- 
nète Jupiter, M. Souillart, professeur à la Faculté des Sciences 
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de Lille^ avait appelé raitention des astronomes, la méthode 
dont il a fait usage l'ayant conduit pour certaines inégalités 
séculaires à des résultats qui diffèrent de ceux de Laplace. De- 
puis peu, il a mis au jour un beau Mémoire sur les mouve- 
ments relatifs des astres du système solaire, qui témoigne d'une 
profonde connaissance de la Mécanique céleste. 

On doit à plusieurs chimistes des recherches fort intéres- 
santes. Après l'étude des combinaisons des chlorures métal- 
liques avec Tammoniaque^ d'où se dégagent de nombreux faits 
propres à démontrer les lois du phénomène de la dissociation 
sibien mis en lumière par M. H. Sainte-Claire Deville, M. Isam- 
bert, professeur à la Faculté des Sciences de Poitiers, s'est oc- 
cupé avec succès de la décomposition par la chaleur du carbo- 
nate de baryte, de la dissociation de l'hydrate de chlore, de la 
chaleur de formation des combinaisons des chlorures avec 
l'ammoniaque. 

M. Renard, professeur au Lycée de Rouen, a bien étudié les 
effets de l'éleclrolyse sur les alcools en présence de l'eau addi- 
tionnée d'acide sulfurique ou d'acide phosphorique. M. Haller, 
maître de conférences à la Faculté des Sciences de Nancy, a 
observé des faits importants à l'égard du camphre et de ses 
dérivés. 

Géologues et paléontologistes ne manquent jamais d'ap- 
porter un gros tribut. 

Une contrée rendue célèbre dans le monde savant par ses 
rnarnes gypseuses chargées d'empreintes de végétaux et d'in- 
sectes, par les brèches de Tholonel, par les ligniiesde Fuveaux, 
le territoire d'Aix en Provence, vient d'être pour M. Collet» 
professeur à la Faculté des Sciences de Montpellier, le sujet 
d'une monographie du plus réel intérêt. 

Par ses recherches sur les couches crétacées supérieures et 
sur les dépôts quaternaires du nord de la France, M. L. de 
Mercey a jeté beaucoup de clarté sur la constitution de ces 
terrains. 

M. OEhlert, conservateur de la Bibliothèque et du Musée 
d'Histoire naturelle de Laval, a publié une belle série d'études 
sur la faune du terrain devonien des départements de la Sarthe 
et de la Mayenne. 

Aux environs de Reims, dans le terrain tertiaire inférieur, 
M. le D' Lemoine a mis au jour et très habilement exploité un 
gisement de précieux débris. Il a exhumé un nombre énorme 
d'ossements qui permettent de reconnaître une faune trèspar- 
t^îculière, offrant de grandes ressemblances avec la faune éocène 
de l'argile de Londres, décrite par M. Richard Owen, comme 
avec la faune des terrains suessoniens du nouveau Mexique, 
récemment découverte par M. Cope. M. Lemoine a réussi à 
reconstituer dans une certaine mesure plusieurs types fort 
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remarquables dont on n'avait encore signalé que des frag- 
ments. 

De Lyon nous est venu un Ouvrage dont nous faisions pres- 
sentir, l'année dernière, la prochaine publication : la Mono^ 
graphie géologique des anciens glaciers du bassin du Rhône, 
par MM. A. Faisan et E. Chantre. 

Au siècle passé, des investigateurs errant à travers les Alpes 
se prirent à considérer de gros blocs, tantôt comme au hasard 
dispersés dans les vallées, tantôt accrochés d'une façon bizarre 
aux flancs des montagnes, toujours reposant sur des terrains de 
nature différente. Horace Bénédict de Saussure n'avait pas doulé 
que ces masses rocheuses ne fussent descendues des Alpes. 
Un jour, près d'Aubenas, arrêté devant un bloc superbe que 
brisaient des ouvriers, l'illustre géologue, voyant détruire ce 
monument des dernières révolutions du globe, avait gémi de 
l'ignorance des hommes. Longtemps on devait attribuer à l'ac- 
tion des eaux le transport des roches. Fut bien étonné l'ingé- 
nieur J, de Charpentier lorsque, au cours d'une excursion 
pendant l'année i8i5, se trouvant dans la cabane d'un chasseur 
de chamois, il écouta l'explication la plus inattendue. Le mon- 
tagnard, qui en sa vie avait sans cesse fréquenté la région des 
neiges et des glaces, estimait que seuls les glaciers ont la puis- 
sance de pousser d'énormes blocs, II ajoutait que selon toute 
apparence, à une époque, il y avait des glaciers en des endroits 
où ils ont cessé d'exister. Vingt ans plus tard, Charpentier, ayant 
observé, beaucoup médité, se décidait à parler de la cause pro- 
bable du transport des blocs erratiques. Il avait la joie d'être 
soutenu dans son opinion par un autre explorateur des Alpes, 
son ami Venetz, qui avait étudié dans le Valais. 

C'est encore avec émotion qu'on se reporte à la journée du 
^4 juillet 1837, où, les membres de la Société helvétique et des 
savants étrangers étant réunis à Neuchâtel, Louis Agassiz^ 
alors plein de jeunesse et d'enthousiasme, affirme que seul la 
glace polit d'une manière uniforme les roches de dureté iné- 
gale et les marques de stries nettes et fines telles que sur le 
verre pourrait en tracer la pointe d'un diamant; il signale la 
présence de ces pierres polies et striées sur toute la pente mé- 
ridionale du Jura. 

Résolument, le naturaliste déclare qu'il fut un âge du monde 
où les glaces couvraient tout le massif des Alpes, une époque 
de grand froid en Europe qui causa la perte des Mammouths. 

L'existence de la période glaciaire était dénoncée. Les vieux 
géologues, que chacun salue comme des maîtres, frissonnent 
en entendant proclamer une vérité qui bouleverse les idées 
reçues; ils voyaient partout l'effet des eaux. Les études tou- 
chant les glaciers et leur ancienne extension se sont très mul- 
tipliées depuis une quarantaine d'années^ Les géologues de la 
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Suisse ont bientôt conçu la pensée de soustraire à une fatale 
destruction les blocs erratiques qui enseignent l'histoire de la 
Terre^ montrant dans le passé un état d'une partie du monde 
très différent de Tétat actuel. 

Il y a une douzaine d'années, M. Alphonse Fa vre, de Genève, 
invitait les géologues lyonnais à pareille étude sur leur domaine 
d'investigations scientifiques, les exhortant à défendre les 
blocs erratiques les plus remarquables contre une barbare 
destruction. Séduits par l'importance de la question, par la 
grandeur du sujet, MM. A. Faisan et Chantre ont répondu à 
l'appel. Ils ont pris à tâche de saisir les rapports qui existent 
entre les restes des anciennes moraines et de représenter sur 
des Cartes la marche et la progression des glaciers dans la 
partie moyenne du bassin du Rhône, d'en montrer la lulte avec 
les glaciers du Bugey et du Lyonnais, d'en suivre l'envahisse- 
ment sur presque toute la contrée, enfin d'en marquer les 
limites. Les savants de la Suisse croyaient que les blocs alpins 
n'avaient pas été portés très loin en aval de Genève : les géo- 
logues de Lyon ont apporté les preuves que le transport du 
terrain erratique s'est elBfectué à bien autre distance. Après 
avoir dressé l'inventaire des blocs répandus dans la contrée, 
MM. Faisan et Chantre ont indiqué les faits notables touchant 
l'extension et le retrait des anciens glaciers de la Savoie, du 
Bugey, du Dauphiné, des Dombes, du Beaujolais et du Lyon- 
nais. A la faveur de la Carte qu'ils ont dressée, on en vient à 
se figurer l'aspect du bassin du Rhône couvrant le cirque de 
Belley d'une couche de glace de 1000"» d'épaisseur, élevé jus- 
qu'à près de 1200°» sur le flanc du Colombier de Culoz et de 
la chaîne du mont du Chat, poussant le front de ses moraines 
jusque vers les points où de nos jours dominent les villes de 
Bourg, de Trévoux, de Lyon et de Vienne. 

Lorsque dans l'avenir tous les blocs erratiques auront servi 
de matériaux de construction, lorsque les derniers vestiges de 
la période glaciaire auront été anéantis, le beau travail de 
MM. Faisan et Chantre apparaîtra comme une page précieuse 
de l'histoire de notre sol. Dès à présent, le monde scientifique 
en déclare la haute valeur, et le Comité consacre cette appré- 
ciation en décernant une médaille d'or aux deux auteurs de la 
Monographie des anciens glaciers du bassin du Rhône , sans 
oublier de rappeler que la Société d'Agriculture de Lyon a 
droit à tous les éloges pour avoir entrepris la publication de 
l'Ouvrage. 

M. Conlejean, professeur à la Faculté des Sciences de Poi- 
tiers, a beaucoup étudié la répartition des végétaux dans ses 
rapports avec la nature chimique du sol. En quelques localités, 
on pouvait s'étonner de voir une association de plantes des 
terrains calcaires et de plantes des terrains siliceux. Les lois 
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jugées certaines étaieni-elles donc de pures fictions? Nulle- 
naent; l'observateur a trouvé l'explication. En ces lieux, le sol 
renferme assez de chaux pour suffire aux plantes du calcaire, 
une quantité assez faible pour ne pas nuire aux plantes calci- 
fuges. 

M. Albert Fauvel, de la Société linnéenne de Normandie, 
connu par la longue série de ses études sur la faune de la 
France, a donné récemment, pour une famille de la classe des 
insectes, la description des espèces de la Nouvelle-Guinée. 

Tout le monde sait combien le plumage des oiseaux en 
général s'embellit pour les jours de noces. Un naturaliste, 
auteur d'intéressantes études sur les oiseaux, M. Louis Bureau, 
de la Société académique de Nantes, a constaté un phénomène 
de mue dont on n'avait encore aucun soupçon. 

D'étranges oiseaux de mer, les macareux, viennent nicher 
au printemps sur des îlots de la côte de Bretagne. Ils ont alors 
un bec très élevé, les paupières d'un rouge vermillon, ornées 
(le deux plaques cornées, la commissure du bec pourvue 
d'une large rosace d'un jaune vif. Au mois de juillet, les maca- 
reux gagnent la haute mer, les pays du Nord, et, si nous les 
revoyons en hiver, leur bec a perdu sa cuirasse, tous les orne- 
ments jaunes ou rouges ont disparu. 

Quatorze ans se sont écoulés depuis le jour où, ici même, 
je racontais les détails les plus curieux, les plus étranges de la 
vie et des métamorphoses de certains insectes. M. Henri 
Fabre, alors professeur au Lycée d'Avignon, par une série 
d'observations et d'expériences des plus délicates, venait 
d'ajouter un chapitre du plus haut intérêt à l'histoire des 
êtres animés. 

Maintenant établi dans la petite commune de Sérîgnan (Vau- 
cluse), M. Fabre nous signale des choses absolument neuves 
sur la vie de quelques hyménoptères industrieux. C'est une 
ravissante histoire que celle des insectes habiles au travail; 
elle offre à l'observateur attentif d'infinies particularités 
capables de provoquer l'extase. Néanmoins, on voyait toujours 
parmi les espèces solitaires une femelle bâtissant des cellules, 
les approvisionnant d'aliments convenables pour ses larves, 
et, après sa ponte, murant le nid de façon à en effacer la 
trace : la pauvre mère ne devant jamais connaître la postérité 
qui lui a coûté tant de soins. La règle semblait générale. Pré- 
voyante nature, disait-on; ainsi, des créatures sans défense, 
soustraites à tous les regards, vivent à l'abri de mille dangers. 
Voilà pourtant que M. Fabre nous crie tout à coup : a A cette 
règle, il existe au moins une exception. » 

Le naturaliste habite au voisinage des bourgades d'hyméno- 
ptères; il est vraiment le compatriote de ces êtres laborieux; 
il nous fait assister à une scène dont le théâtre est un simple 
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taillis de chênes verts épars que brûle le soleil. Là bour- 
donnent des hyménoptères fouisseurs du genre des Bembex; 
un sable que le moindre souffle déplace couvre la surface du 
sol ; mais à une faible profondeur le sable est solide, il y a des 
nids d'insectes. Un Bembex au vol lient entre ses pattes une 
sorte de mouche;* sans hésitation, il s'abat sur un point, 
comme si la place était marquée d'un signe; de ses pattes 
postérieures, il fait voltiger au loin le sable meuble, pénètre 
dans le trou, y dépose la pâture quotidienne de sa larve carnas- 
sière, pour recommencer le lendemain et les jours suivants. 
L'observateur croit découvrira raison de cet approvisionne- 
ment journalier. Les victimes qu'apporte la mère ne sont pas 
engourdies et vivantes comme celles dont les autres hyméno- 
ptères fouisseurs garnissent leurs cellules. Elles sont tuées, et 
les larves de Bembex refusent toute proie qu'atteint un com- 
mencement de corruption. 

II est merveilleux de voir avec quelle prestesse le Bembex 
se faufile dans sa galerie. Évidemment, l'insecte a conscience 
du danger qui le menace. Aux alentours, en effet, rôdent des 
bêtes parasites qui épient l'entrée de l'hyn^énoptère et parfois 
saisissent l'instant propice pour déposer un œuf sur le gibier 
qu'il apporte. Le Bembex, le redoutable hyménoplère ^M^é de 
l'aiguillon, l'irjtrépide chasseur des taons, se montre saisi de 
terreur à la vue d'un moucheron [Miltogramma) posté dans 
le voisinage de son nid. C'est le moucheron qui cherche à s'in- 
troduire dans la demeure souterraine, à y faire sa ponte, à 
mettre en sûreté des larves qui vont dévorer les provisions de 
rhabitant légitime. Pourquoi donc le Bembex ne se précipite- 
l-il pas sur le chélif ennemi qui médite la ruine de sa famille? 
Le pouvoir terrifiant du moucheron reste incompréhensible; 
une fois de plus il met en relief les ressources de la nature 
pour assurer l'existence de chaque espèce faible ou puis- 
sante. 

M. Fabrea beaucoup étudié des insectes de la famille des 
abeilles, aux formes élancées comme les guêpes : les Haiictes. 
Ce sont des solitaires; toute femelle, pour son propre compte, 
bâtit des cellules qu'elle approvisionne de pâtée faite de miel 
et de pollen. Au milieu des oseraies des alluvions de l'Aygues, 
un torrent qui coule au nord d'Orange, l'observateur de Vau- 
cluse vivait depuis longtemps dans l'intimité des Haiictes; il 
en a profité pour faire des révélations. 

Pendant la nuit, plusieurs Haiictes travaillent en collabora- 
tion au déblaiement du sol et forment un large vestibule; 
chaque individu ensuite exécute sa besogne particulière. De 
la sorte, la même entrée conduit à plusieurs domicilesdistincts* 
Septembre est la saison heureuse pour les Haiictes; les mâles 
pénètrent dans les couloirs où se tiennent les femelles, et les 
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mariages se consomment. En novembre vient le froid^ les 
mâles disparaissent ; les femelles, désormais fécondées, passent 
l'hiver recluses dans leurs cellules. Elles se réveillent au 
mois de mai, achèvent les nids, courent les champs, appro- 
visionnent les loges destinées aux larves, effectuent la 
ponte. 

Au mois de juillet, une nouvelle génération d'Halictes est 
née; mais, surprise 1 aucun mâle n'existe : il n'y a que des 
femelles, et ces femelles sont fécondes. Deux mois plus tard, 
apparaît la génération où les deux sexes sont représentés. Du 
concours des deux sexes naissent uniquement des femelles; 
de la parthénogenèse proviennent à la fois des femelles et des 
mâles. Une des formes encore inconnues de la propagation de 
certains êtres par voie de parthénogenèse a donc été con- 
statée. 

Ainsi nous est arrivée, d'un village de l'arrondissement 
d'Orange, la notion de faits pleins d'intérêt et d'un phénomène 
de la vie jusqu'alors ignoré. 

Messieurs, ma tâche est achevée. Je vous ai dit tout ce que 
le Comité m'avait chargé de vous dire. 

Erup'4K)n et ghutb de poussières volcaniques, le 4 JANVIER 1880, 
À LA Dominique (Antilles anglaises ]• Lettre de M. li* Beri 
à M. Daubrée. 

Il existe, à l'Ile de la Dominique, un volcan qui présente le 
caractère intéressant d'être toujours en activité. Son cratère, 
rempli aux trois quarts d'eau bouillante sulfureuse, forme un 
lac à niveau constant, dont la température, sur les bords, peut 
être estimée à une moyenne de 76® C. A Tune des extrémités 
de ce lac, l'ébullition se manifeste toutes les trois, quatre ou 
cinq minutes, par une colonne d'eau, affectant la forme conique, 
projetée violemment à une hauteur d'environ 10™, en déga- 
geant de fortes lueurs et des vapeurs sulfureuses. Ce cratère, 
situé à l'est de la chaîne de montagnes qui traverse l'île dans 
toute sa longueur, fait partie du district de la Grande-Soufrière. 
L'altitude doit en être évaluée à environ 900™. 

Le dimanche 4 janvier 1880, à 11^ du matin, un grondement 
sourd s'est fait entendre, se répétant presque toutes les deux 
minutes, mais par intermittences ; l'atmosphère s'est obscurcie 
comme pendant une éclipse de Soleil; la pluie tombait par 
torrents et sans interruption. A ii^^a"*, j'ai aperçu un gros 
nuage noir, se dirigeant par la vallée de Roseau sur la ville et 
prenant la direction de la mer; à 1 1**3™, par une violente rafale 
de vent, ce nuage, mêlé à la pluie, tombait sur la ville en 
forme de boue et de sable; un bruit lointain continuait à se 
faire entendre. Cette pluie mélangée de sable a duré jusqu'à 
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ii^io™ environ, puis le temps est devenu plus clair. Le baro- 
mètre marquait en ville 752»% état à peu près normal, et le 
thermomètre 22° C, état normal. 

Je vous envoie une bouteille contenant l'eau de pluie 
mélangée de sable, recueillie dans un pluviomètre; vous 
pourrez juger de la quantité de matières étrangères mêlées à 
la pluie par la quantité du dépôt. Je vous adresse, en même 
temps, du sable recueilli après la pluie. Ce sable ressemble à 
une pouzzolane. Je dois ajouter que, pendant toute sa durée, 
le phénomène a été accompagné d'une forte odeur sulfureuse. 
La pluie a continué par rafales jusqu'au lendemain, après avoir 
repris son aspect normal. L'émission de pluie et de sable a 
donc duré environ dix minutes et n'a été accompagnée, du 
moins de notre côté, d'aucune secousse de tremblement de 
terre, comme on pouvait s'y attendre. La pluie charriant ce 
nuage de sable n'a atteint qu'une partie de l'île, soit la partie 
qui se trouvait sous le vent du volcan. La largeur de l'émis- 
sion a atteint près de 4*'"> sur une longueur de près de lo^™, 
c'est-à-dire du cratère au bord de la mer. 

Je tiens à relater un fait assez curieux sur le peu de vitesse 
qu'a acquis ce nuage charriant le sable, malgré la grande 
violence du vent. 

Le yacht de plaisance la Louise^ de la Martinique, se rendant 
à Roseau, capitale de l'Ile de la Dominique, se trouvait, le 
dimanche 4 janvier 1880, à environ 19^" de la ville de Roseau. 
H était 5^ du soir; sa position était vis-à-vis de la ville, quand 
le nuage s'est abattu sur lui, par une mer relativement calme, 
et a laissé sur son pont un résidu pareil à celui que je vous 
envoie, et que j'ai recueilli le lendemain sur le pont, à l'arrivée 
du navire. 

Une forte secousse de tremblement de terre s'est fait sentir 
de 11^ à midi à Marigot, petit village situé sur Tautre versant 
de la chaîne de montagnes où se trouve situé le volcan. Une 
rivière non navigable, la rivière de la Pointe-Mulâtre, qui 
prend sa source sur les flancs du cratère, a eu son lit entière- 
ment rempli par un sable pareil à celui que je vous envoie; 
ce sable ne tombait pas avec la pluie, mais provenait naturel- 
lement des sources de la rivière. Aujourd'hui, cette rivière 
est sécbée, et l'eau qui coule de ses anciennes sources est à 
peu près de la grosseur de i pouce anglais. 

La rivière qui traverse la ville de Roseau a débordé et 
charrié pendant toute la journée des sables rouges pyriteux 
et des sables gris, pareils à ceux qui sont tombés sur la 
ville. 

J'attribue cette pluie de sable à une éruption volcanique 
provenant du cratère d'eau bouillante; mais je dois vous donner 
la description de l'endroit où le fait s'est passé. La contrée 
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où se trouve le volcan est déserte, complètement inhabitée et 
située à des altitudes de 600" à 900*. Avant de parvenir au 
volcan, il faut traverser, sur le sommet d'un des pics avoisi- 
nants, une plaine d'environ lo'*', complètement composée 
de sables pyriieux, et d'où s'élèvent, presque sans aucune 
interruption, de petites solfatares ou éruptions de sable 
de i",5o à 2"» de haut, mais toujours changeant de place; le 
sable s'élève en Tair, puis retombe. Il n'y a aucune végétation 
sur cette plaine. Depuis dimanche, personne n'a pu aller voir 
ce qui s'était réellemeni passé ; des hommes sont partis depuis 
hier et sont attendus aujourd'hui. 

J'ai trouvé, par une analyse sommaire, du fer, du soufre 
et du plomb, ainsi que de la silice et de la magnésie. Je sera! 
très heureux si vous faites analyser ces substances et si vous 
voulez bien me communiquer le résultat. 

A la suite de cette Communication, M. Daubrée a présenté 
à l'Académie la Note suivante : 

L'échantillon de poussière recueilli par M. L. Bert, après 
la pluie, est à grain fin, ayant en moyenne o°»",i dans l'échan- 
tillon qui nous a été adressé. Celte sorte de sable est formée, 
pour la plus grande partie, de grains pierreux. Parmi les grains 
incolores, les uns manifestent, sous le microscope, les formes 
et les caractères optiques qui appartiennent au labradorite, 
ainsi que les macles propres à cette espèce de feldspath. 
D'autres ont les caractères du feldspath sanidine. Certains 
cristaux feldspalhiques sont comme corrodés. Les grains ver- 
dâtres ont la forme du pyroxène. On reconnaît aussi du gypse 
en cristaux isolés. 

Même à l'œil nu, on voit briller beaucoup de petits grains à 
éclat métallique. Avec un grossissement convenable, on recon- 
naît que tous ces grains consistent en cristaux cubiques, par- 
faitement nets, parfois striés, sans facettes modifiantes : ils 
consistent en pyrite. Leur dimension n'est que de ^r à iV ^^ 
millimètre. Au lieu d'être isolés, ces cristaux sont parfois 
associés et agglutinent les grains pierreux, de manière à 
montrer qu'ils leur sont postérieurs. 

Çà et là on a reconnu quelques grains de galène. 

Ce sable volcanique est imprégné de matières salines, en 
partie déliquescentes et très sapides, qui ont attaqué le pa- 
pier qui l'enveloppait. 

La poussière qui a été recueillie en mer, à une distance de 
19^" du rivage, est de même nature que la partie pierreuse 
de l'échantillon précédent, mais à un état tout à fait impal- 
pable ; elle contient aussi des parcelles huileuses et scoriacées, 
comme la ponce. 

D*après l'examen qui en a été fait au Bureau d'essai de 
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rÉcole des Mines, la poussière recueillie à sec dont il a élé 
question d*abord a donné les résultats ci^après : 
Partie soluble dans Teau : 

Chlorure de potassium i ,96 

Chlorure de sodium o ,63 

Sulfate de chaux o, 28 

Matières organiques 0,70 

Partie soluble dans l'acide chlorhydrique étendu : 

Sous-sulfate de fer 6,20 

Carbonate de chaux 3, 60 

Carbonate de magnésie o ,80 

Partie soluble dans Tacide nitrique : 

Pyrite de fer 5,3o 

Galène o , 65 

Cuivre o , 00 

Partie insoluble dans les acides 80, 3o 

Total 99,42 

Comme on le voit, parmi les chlorures, celui de potassium 
prédomine beaucoup. 

Quant à Teau recueillie dans le pluviomètre, elle est char- 
gée de poudre grossière, dans une proportion qui dépasse 
20 pour 100. Les grains dépassent souvent o"""^,! dans notre 
échantillon. 

En outre, d'après l'analyse du Bureau d'essai, la même eau 
contient, en dissolution, les mêmes sels que la poussière re- 
cueillie à sec, c'est-à-dire beaucoup de chlorure de potassium, 
avec un peu de chlorure de sodium, une petite quantité de 
sulfate de chaux et une forte proportion de matières orga- 
niques. La quantité de ces sels s'élève à 2 pour 100 du poids 
de Teau. 

La poussière volcanique dont il vient d'être question est 
particulièrement remarquable par les innombrables cristaux 
de pyrite qui y sont disséminés. 

Il y a tout lieu de croire que cette pyrite s'est formée ré- 
cemment, dans les flaques d'eau chaude que recèle le massif 
volcanique, sous l'influence des abondantes exhalaisons sul- 
fureuses qui, d'après la Note précédente, se manifestent sans 
cesse. L'éruption l'a projetée au dehors, avec les matières 
pierreuses au milieu desquelles elle s'est développée. 

La pyrite dont il s'agit parait donc avoir la même origine 
que celle que M. Bunsen a reconnue en Islande. Elle en a 
d'ailleurs l'aspect général, ainsi que j'ai pu m'en assurer sur 
des échantillons dont je suis redevable à l'obligeance de M. le 
professeur Johnstrup, de Copenhague. Comme dans les fume- 
rolles d'Islande, où se produit la pyrite, nous remarquons ici 
que ce sulfure est associé à du sulfate de chaux. 
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Nous avons donc ici un nouvel exemple de la formation 
contemporaine de la pyrite à ajouter à ceux qu'on a antérieu- 
rement signalés. 

Jusqu'à présent, on n'a rencontré la pyrite, au milieu de 
déjections volcaniques, que dans un nombre de cas très res- 
treints, si on le compare à labondance de cette même espèce 
minérale dans les anciens dépôts. 

La présence de la galène, associée ici à la pyrite, comme 
un produit d'émanation volcanique, est également très digne 
de remarque. 

Dans le Bulletin xx^ ^k% nous avons annoncé l'envoi fait par 
MM. Pion et G" de la première Partie du savant Ouvrage de 
M. l'amiral Jurien de la Gravière, membre de l'Institut : La 
Marine des Anciens, qui comprend la bataille de Salamine et 
l'expédition de Sicile. Aujourd'hui l'Association reçoit la 
deuxième Partie de ce travail. Cette Partie se compose de deux 
intéressants Chapitres : La Revanche des Perses, les Tyrans de 
Syracuse. 



Souscriptions diverses. 

Une dame, qui désire garder l'anonyme, a fait don de So^*^. 
M. Caillet, examinateur de la Marine, membre perpétuel depuis la fondation 
de la Société, a fait don de 20^''. 

m 

Suite de la. liste des Membres inscrits depuis le i'*" janvier 1880. 



M. Prêtais, peintre, à Paris. 

M»« Javal, à Paris. 

M. Manteau, à Paris. 

M. Bourcier, à Compiègne. 

M. le D' Abadie, à Paris. 

M. Sury, ingénieur, à Élincourt (Nord). 

M. Brun^ pharmacien de la marine, 

à Toulon. 
M. de la Caudrie, à Paris. 
M. Garban, opticien, à Nevers. 
M. Paullentru, à Paris. 
M. Gontel, libraire, à Paris. 
M. Goigoux, lieutenant d'artillerie, à 

Vincennes. 
M. Perrott, à Paris. 
M. Ticbault, rédacteur au Ministère 

des Finances, à Paris. 



M. Naatz, à Paris. 

M. Fournier (Ernest), à Paris. 

M. le général Brisac, à Paris, 

M. Landolt, à Paris. 

M. de Bertholdi, à Paris. 

M. MauJaoir, secrétaire général de la 

Société de Géographie, à Paris. 
M. de la Brière, à Paris. 
M. Houllier Blanchard, à Paris. 
M. Garnier (Pascal), à Paris. 
M. Khoné, à Paris. 
M. Moukhanow, à Paris. 
M"* de Bressac, à Paris. 
M. Gérard, à Paris. 
M. le Doyen, à Paris. 
M. Rive, âls aine, à Parif. 
M. Baron, à Paris. 



Le Gérant, E. Cottir. 

à la Sorbonne, secrétariat de la Faculté des Soienee». 



ParlM. '. Imprimerie de GAU'X'HiUK'VlLLAliS, qaai des AuyasUne, SS. 
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CONFÉRENCES DE L'ASSOCIATION SCIENTIFIQUE 

A LA SORBONJIE. 

Là lecture et l'hygiène DE LA TUE; par M. E. JaTal. 
Compte rendu par M. F. Dassy. 

Vendredi soir i*' avril, à Toccasion de la séance annuelle 
de l'Association et de la réunion à Paris des Sociétés savantes 
des déparlements, M. Javal traitait, devant un auditoire d'élite» 
un sujet dans lequel il est un des maîtres incontestés. La façon 
brillante dont le savant directeur du laboratoire d'Ophtalmologie 
a conduit sa conférence, l'habileté qu'il a déployée à faire sortir 
de matières ardues pour le public le thème d'une causerie char- 
mante, émaillée de saillies et d'à-propos spirituels, ont été 
saluées à diverses reprises par ée chaleureux applaudis- 
sements. Chacun a pu suivre sans efforts toutes ces explications 
techniques si intéressantes, grâce à la clarté de leur exposition 
en même temps que grâce aux nombreuses et habiles projec- 
tions lumineuses exécutées par M. Duboscq, et à la petite pla- 
quette imprimée que M. Javal avait eu l'heureuse idée de faire 
remettre avant la conférence à chaque arrivant, plaquette qui 
permet de mesurer approximativement l'acuité visuelle, la 
myopie, la presbytie et l'astigmatisme. 

M. Javal s'est tout d'abord attaché à faire comprendre 
quelles sont les règles qu'il importe de suivre pour lire sans 
se fatiguer. Quand on connaît la cause du mal, on a quelque 
chance de trouver son remède. Il s'agit donc de rechercher les 
causes spéciales qui rendent la lecture fatigante. 

11 faut remarquer que les yeux peuvent ifonctionner pendant 
toute une journée entière sans qu'on éprouve le moindre 
symptôme d% fatigue. En effet, à la campagne, à la chasse, en 
Toyage, alors même que l'on contemple des monuments, nous 
regardons autour de nous sans que la vue éprouve la moindre 
lassitude; bien au contraire, la vision des objets éloignés et 
variés repose le regard. 

2* Série, T. I. 5 
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Il n'en est pas ainsi lorsqu'on s'applique à distinguer des 
objets très rapprochés et qu'on a devant soi runiformiié 
désespérante, dans sa monotonie, des lignes d'imprimerie. De 
plus, dans la lecture, l'application de l'œil est permanente; 
tandis que la couturière a des intervalles de repos en tirant 
son aiguille avant de piquer l'étoffe, tandis que le compositeur 
d'imprimerie ne fixe pas son regard pendant qu'il transporte 
ses lettres, tandis qu'enQn l'écrivain interrompt son travail 
pour réfléchir, le lecteur voit défiler les mots sans trêve et 
sans relâche devant son œil constamment appliqué et tendu. 
Un premier conseil à donner est donc de ne pas lire avec 
une assiduité complète. Tous les quarts d'heure et toutes les 
demi-heures, il est bon de réfléchira ce qu'on vient de lire; 
ce temps d'arrêt, en même temps qu'il est profitable à l'esprit, 
est nécessaire pour relâcher l'œil de sa trop grande attention. 
Un autre élément de fatigue de la rétine réside dans la pro- 
duction des images accidentelles. Si Ton regarde fixement 
pendant cinq à six secondes une bande blanche tracée au milieu 
de bandes noires, et qu'on ferme les yeux, il se produira sur 
la rétine un négatif, de telle sorte que la band« blanche sera 
vue noire. Or, lorsqu'on lit une page, ce sont des bandes 
alternativement blanches et grises qui viennent se peindre 
sur la rétine en lui donnant une impression absolument ana- 
logue à celle qu'on éprouve lorsqu'on voit se dérouler la série 
des bandes claires et foncées d'un cylindre tournant d'impri- 
merie. 

Il faut remarquer, en outre, que, lorsqu'on lit, le regard 
suit avec précision non seulement la série horizontale formée 
par les caractères d'impression, mais une ligne droite située 
près du haut des lettres courtes. C'est, en effet, grâce aux 
accidents supérieurs des lettres que le mol se devine. On peut 
le démontrer. Prenez, par exemple, l'échelle de Giraud-Teulon, 
et, quelle que soit la dimension d'un mot, couvrez-en la 
moitié supérieure : vous ne pourrez deviner ce mot. Par 
contre, couvrez-en la moitié inférieure, et ce mol sera lu faci- 
lement. L'expérience peut être répétée par tout le monde sur 
une ligne quelconque d'un livre. 

Il résulte de ce fait que, le regard se déplaçant d'une ma- 
nière rigoureusement horizontale, ce sont toujours les mêmes 
parties de la rétine qui sont affectées par le blanc des inter- 
lignes, tandis que les lettres frappent toujours sur des bandes 
intermédiaires de cette membrane, d'où la production inces- 
sante d'images accidentelles. Tenez un livre immobile, lisez 
pendant quelques secondes et fermez les yeux : vous aurez la 
sensation d'une image accidentelle (assurément difficile à 
observer) et qui est formée de bandes horizontales alterna- 
tivement claires et sombres. Rien n'est plus fatigant pour la 
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vue que ces images. Plateau, Tillustre physicien de Bruxelles, 
a perdu la vue pour avoir trop étudié la permanence des 
impressions rétiniennes, et Newton, pour la même cause, a 
souffert pendant plusieurs jours d'une cécité complète. 

Nous pouvons diminuer l'intensité de ces images à l'aide de 
l'attitude dans la lecture : en ne tenant pas le livre immobile, 
les bandes claires et obscures ne seront pas constamment 
placées au même endroit de la rétine. 

Les considérations qui précèdent suffisent à expliquer la 
fatigue qui résulte de la lecture au lit; dans ce cas, en effet, 
le livre est le plus souvent appuyé sur la poitrine et tenu 
immobile, et la tête est, pour ainsi dire, incrustée dans 
l'oreiller. Cette absence de mouvements relatifs du livre et de 
la tête est tout à fait propre à développer la formation des 
images accidentelles. 

Une autre cause de fatigue pour l'œil tient au contraste 
absolu du noir sur le blanc. Il faudrait un fond moins éclatant. 
La teinte du papier doit être théoriquement choisie. On sait 
que l'œil, parmi ses autres défauts, a celui de n'être pas 
achromatique; la vision doit donc être plus nette quand on 
supprime l'une des extrémités du spectre fourni par la couleur 
du papier; ne pouvant amortir le rouge, sous peine d'avoir 
une teinte d'un vert foncé qui serait insupportable, surtout 
à la lumière du gaz, il faut recourir à un papier qui réfléchisse 
le bleu et le violet plus faiblement que les autres couleurs; 
le papier jaune, de la teinte produite par la pâte de bois, 
remplit bien ces conditions : c'est donc lui que nous choi* 
sirons. 

Déjà certains éditeurs de livres de luxe (sans parler de 
l'expérience de certains éditeurs de bréviaires) ont été 
amenés à se servir de ce papier. On sait que, lorsque les typo- 
graphes veulent faire valoir leurs spécimens de caractères, ils 
les présentent sur des épreuves de papier jaune. 

Enfin, souvent on s'étonne qu'après une journée de dix à 
quatorze heures de travail les yeux se fatiguent le soir au bout 
de deux heures de lecture. Il n'y a cependant là rien d'extraor- 
dinaire. Il faut considérer aussi que le soir on travaille à la 
lumière artificielle, qui non seulement possède une compo- 
sition spectrale différente de la lumière du jour, mais qui, 
comparée à cette dernière, est presque de l'obscurité. Le plus 
brillant éclairage électrique est loin de rivaliser avec la lumière 
solaire; l'éclairage au gaz, l'éclairage de nos maisons, la lampe 
de l'ouvrière et la chandelle de nos pères, tout cela est insuf- 
fisant. Dès que l'image rétinienne n'est plus assez lumineuse 
pour permettre une vision nette, la pupille se dilate, toutes 
les imperfections optiques de l'œil s'exagèrent, et, par suite, 
l'organe se fatigue. Éclairez-vous donc le plus largement pos- 
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sible, et, à ce propos, Thygiénisie peut s'approprier le mol de 
Gœthe mourant : a Apportez de la lumière I encore plus de 
lumière I x> 

Les principes qui viennent d'être exposés doivent être 
d'une application encore plus rigoureuse lorsqu'il s'agit de 
l'enfant, chez lequel le globe oculaire est apte à modifier sa 
forme en s'allongeant et en déterminant ainsi de la myopie à 
partir de l'âge où les enfants apprennent à lire. Les fibres du 
muscle ciliaire, qui, dirigées d'avant en arrière, vont se noyer 
dans la choroïde, exercent pendant l'accommodation une ten- 
sion et une traction sur cette membrane qui peut être assez 
énergique pour produire sa distension et sa rupture en son 
point le plus faible, c'est-à-dire au pourtour du nerf optique et 
pour déterminer ainsi un staphylôme postérieur. 

A une époque de la vie où le muscle ciliaire est le plus 
énergique, où la lecture demande une plus forte dose d'atten- 
tion que plus tard et où les écoliers sont soumis à l'influence 
du mauvais éclairage des classes, il importe donc de prévenir 
la production de la myopie. 

Dans ces dernières années, beaucoup d'efforts ont été tentés 
relativement à l'éclairage des écoles. La règle exacte pour 
mesurer l'éclairage en un point d'une salle a été posée par 
le D^'Gariel. Sa valeur est donnée par le volume delà pyramide 
obtenue en joignant le point en question aux angles de la 
fenêtre éclairante et prolongeant ces arêtes jusqu'à la surface 
imaginaire de la sphèVe céleste. C'est M. ïavâl qui avait fait 
ressortir la fausseté des règles adoptées en cette matière dans 
des pays voisins et qui a montré la nécessité d'éclairer la place 
la plus obscure de la classe sans se préoccuper des autres, 
qui a étudié la question tout à fait capitale du vis-à-vis et posé 
des règles relatives à la hauteur des constructions voisines de 
l'école. 

On a également beaucoup fait pour améliorer la position de 
l'écolier, de façon qu'il ne soit pas forcé d'écrire sur ses genoux 
ou qu'il ne soit pas couché sur son livre. On a mesuré des 
milliers d'enfants, on a calculé des moyennes et on est arrivé, 
après ces savantes recherches, à établir jusqu'à six dimensions 
de bancs scolaires gradués; peut-être est-ce aller trop loin, 
mais n'est-il passingulier que, dans nos maisons, nous fassions 
plus mal que ce qui est adopté dans les écoles primaires ? Ici 
la solution doit être un peu différente, car il est bien plus 
commode de faire asseoir les enfants de différents âges à une 
seule et même table de hauteur ordinaire. 

Une chaise ordinaire mesure o",45 de hauteur, et le fauteuil 
de bébé de o™,56 à 0^,57; nous parerons aux besoins les plus 
urgents en faisant construire une chaise intermédiaire de 
o",52. A mesure que l'enfant grandira on sciera les pieds de 
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la chaise, en se rappelant qu'il importe que ses yeux ne soient 
jamais à moins de o^^^S'i de l'objet qu'il doit regarder. Dans 
tous les cas, on fera bien d'y fixer une planchette, de lui don- 
ner un tabouret ou de lui laisser appuyer ses pieds sur les bar- 
reaux de la chaise, ce qu'il fera d'ailleurs toujours bien vo- 
lontiers. 

Une autre question à examiner est celle de la finesse déplo- 
rable des caractères employés dans l'impression des livres 
destinés à l'enfance. Dans le prix de revient des livres sco- 
laires, les droits d'auteur n'entrent pas en ligne de compte et 
les frais de composition disparaissent, si bien que ces livres 
se vendent à peu près au poids. Il en résulte qu'avec leur 
tirage considérable les éditeurs, pour soutenir la concurrence 
et vendre suffisamment bon marché, sont obligés d'utiliser le 
plus complètement possible la surface du papier en réduisant 
au minimum les marges, les interlignes et surtout la surface 
occupée par chaque lettre. Quoi qu'il en soit, on peut sauve- 
garder les droits sacrés des éditeurs en même temps que les 
droits non moins sacrés de nos enfants. M. Javal a prouvé, en 
effet, que, toutes choses égales d'ailleurs, la lisibilité d'un texte 
imprimé ne dépend pas de la hauteur des lettres, mais de leur 
largeur, et il a rendu ce fait sensible et évident pour ses audi- 
teurs en leur faisant constater sur la petite plaquette qu'ils 
avaient entre les mains la lisibilité plus grande des caractères 
imprimés en cinq 'typographique de largeur plus considérable 
et de hauteur moindre que les caractères imprimés en six. 

Jusqu'ici, ajoute M. Javal, il n'a été question que de l'hy- 
giène des yeux sains; mais tous ne possèdent pas celte qualité, 
et il en est beaucoup dont les défauts ne résistent pas à l'épreuve 
des moyens d'investigation que nous possédons actuellement. 
Les uns sont trop longs, ce sont les myopes; les autres sont 
trop courts, ce sont les hypermétropes; d'autres enfin sont 
aplatis suivant des axes différents, ce sont des astigmates. 

L'astigmatisme est l'affection dans laquelle il y a inégalité 
de visibilité des lignes suivant différentes directions. 

Thomas Young, le célèbre auteur de la théorie des interfé- 
rences, l'a décrite le premier, après l'avoir observée sur lui- 
même, dès la fin du siècle dernier. Il fallut plus d'un demi- 
siècle pour que cette notion commençât à pénétrer dans le 
public médical. 

Vers 1854, lô commandant Goulier, aujourd'hui colonel, 
sans connaître le travail de Th. Young, observa ce défaut op- 
tique chez plusieurs de ses élèves de l'École d'application de 
Metz, et il composa un tracé linéaire pour effectuer la mesure 
du degré de ce vice de réfraction. La découverte de M. Goulier 
demeura pendant quinze ans dans un pli cacheté à l'Académie 
des Sciences. Pendant cet intervalle, d'autres avaient découvert 
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aussi la fréquence de TastigmaUsme et avaient perfectionné 
les moyens de rechercher les verres cylindriques correcteurs 
de ce défaut. 

Si Ton assimile Tœil à un ellipsoïde à trois axes inégaux, 
le verre cylindrique^ convenable pour ramener à l'égalité la 
réfraction des deux arcs situés dans le plan perpendiculaire 
à Taxe anléro-postérieur, jouit de la propriété très heureuse 
d'égaliser en même temps la réfraction dans tous les autres 
méridiens. La correction de l'astigmatisme se réduit donc à 
la recherche du verre cylindrique approprié. 

J'ai lu autrefois, dit M. Javal, l'histoire d'une personne déses- 
pérée d'avoir une mauvaise vue incurable. Elle essayait à 
chaque instant de procurer quelque amélioration à son état en 
adaptantusesyeuxtous les verresquiluitombaientsousla main. 
Le verre de sa lampe étant venu à se casser, elle eut l'idée de 
regarder à travers Tun des fragments, et il se trouva que ce 
verre représentait exactement le rayon de courbure nécessaire 
à la correction de l'astigmatisme dont elle était atfectée; elle 
se servit de ce verre pendant toute sa vie. Actuellement nous 
n'attendons plus un hasard heureux pour faire l'application de 
verres correcteurs exacts. 

L'astigmatisme est très fréquent. Chez toutes les personnes 
dont la vue est mauvaise ou délicate, chez tous les myopes 
qui ne voient pas parfaitement bien au loin avec le secours 
des verres concaves, chez les presbytes qui ne trouvent pas de 
verres convexes avec lesquels ils puissent lire indéfiniment 
sans aucune fatigue, il y a lieu de suspecter l'astigmatisme. 

Pour convaincre de ce fait son auditoire, M. Javal, montrant 
le cadran sur lequel sont tracées des lignes verticales et des 
lignes horizontales, demande aux personnes quidistingueraient 
mieux les premières que les dernières de vouloir bien se lever. 
Après quelques hésitations, faciles à comprendre dans la cir- 
constance, une trentaine se décident à faire l'aveu public de 
leur imperfection optique. A la seconde épreuve, relativement 
à la visibilité des lignes horizontales, nous constatons encore 
dans la salle la présence d'une vingtaine d'astigmates. 

L'épreuve faite par les personnes voyant mieux les lignes 
de telle ou telle obliquité déterminée aurait fourni un nou- 
veau contingent d'astigmates, et encore le nombre constaté 
eût-il été bien plus considérable si chacun, avant de faire 
l'épreuve, eût pris le soin de fermer le meilleur de ses yeux, 
car Tastigmalisme est presque toujours la cause de l'infério- 
rité d'un œil relativement à l'auire. 

M. Javpl présente à son auditoire l'admirable instrument dont 
il a enrichi la Science après quatorze ans de travail et avec 
lequel la mesure exacte de l'astigmatisme peut être effectuée. 

Cet instrument est gradué par dioptries depuis i jusqu'à 20, 
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ces vingt échelons égaux correspondant aux numéros usuels 
suivants : ^o, 20, i3, lo, 8,6 |, 6, 5 -^,4, .. .,4» 2 j, 2 -y^ et 2. 

Il est utile de corriger l'astigmatisme à partir d'une demi- 
dioptrie ou d'une dioptrie et demie, selon Tàge ou la profession 
des personnes qui en sont affectées; à partir de deux dioptries 
le défaut cause toujours une gêne très appréciable. 

Nous allons maintenant parier de la presbytie. Un conseil 
capital à suivre pour le presbyte est celui que lui donne 
M. Javal de ne pas craindre les verres trop forts. Beaucoup de 
personnes se privent de leurs yeux en s'obstinant à faire usage 
de verres faibles, de peur de brûler ou d'user leur vue en pre- 
nant de forts verres convexes. Cela est un préjugé, car les 
verres les plus forts qu'on ordonne dans la pratique sont ceux 
de 5 et de 6 dioptries; or nous avons à notre disposition des 
verres numérotés jusqu'à 20 dioptries, et, si par hasard ce der- 
nier numéro ne suffisait pas, rien ne serait plus facile que d'en 
faire tailler d'autres plus convexes. 

c( D'ailleurs, fait remarquer M. Javal avec un à-propos fort 
applaudi, vous avez vu, au début de la séance, que notre vénéré 
président, M. Milne Edwards, ne craint pas de mettre en appli- 
cation les principes que je viens d'exposer. » 

En effet, Téminent doyen de la Faculté des Sciences avait lu 
un Rapport en se servant d'une énorme loupe de près de 
o™, i5 de diamètre. 

Si les verres convexes ne présentent pas d'inconvénients 
dans l'usage ou l'abus qu'on en peut faire, il n'en est pas de 
même pour les verres concaves. 

On ne peut poser de règle générale d'hygiène à suivre pour 
les myopes, dans le choix des verres concaves; cependant, 
jusqu'à 3 ou 4 dioptries, il vaut mieux lire sans verres, tandis 
que l'emploi de verres concaves est utile, dans le cas de myo- 
pie un peu plus forte, pour permettre d'éviter les variations 
d'accommodation dont il va être parlé. 

A propos des myopes se place l'étude de la particularité 
remarquable du travail qu'on fait exécuter aux yeux en lisant, 
étude absolument neuve à l'appui de laquelle le conférencier 
a fait construire un appareil schématique dont la manœuvre 
fait saisir immédiatement à l'auditoire les faits suivants. 

Les yeux sont écartés l'un de l'autre d'environ o™,o6. La dis- 
lance de l'œil, au point de fixation de la ligne imprimée, varie 
continuellement; l'accommodation varie également. Prenons 
pour exemple une ligne de o™,o6, nous la lisons en cinq ou 
six sections, et il faut que Fœil gauche diminue en autant de 
fois son accommodation pour passer du commencement à la 
fin de la ligne, tandis que Tœil droit augmente graduellement 
son accommodation pour aller du commencement à la fin. 
Dans l'exemple choisi, la lecture se faisant à une distance de 
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o*^>o8, la variation de l'accommodation atteint le chiffre rela* 
tivement énorme de deux dioptries. 

Dans ces conditions, le musscle ciliaire se trouve placé dans 
des conditions de tension et de relâchement successives, et la 
choroïde tiraillée de telle sorte qu'il est facile de comprendre 
comment cette gymnastique amène rapidement les myopies a 
la forme progressive et à ses conséquences désastreuses. 

Guidé par ces considérations théoriques, on devra donc con- 
seiller aux personnes très myopes (et c'est là une précieuse 
acquisition de la Science) de s'appliquer à parcourir les lignes 
par des mouvements de la tète et du livre, à suivre ainsi 
l'exemple donné par ceux qu'un instinct naturel a conduits à 
diminuer la fktigue de leurs lectures à Taide de semblables 
oscillations, et à se servir ainsi d'un procédé dont la théorie 
confirme l'excellence. 

En terminant son intéressante conférence, M. Javal montre 
quelle est la richesse des moyens d'investigation que possède 
aujourd'hui l'Ophtalmologie. 

L'Ophtalmologie, dit-il, ne se contente plus de poser des 
diagnostics; vous l'avez vu, dans un grand nombre de cas, 
après avoir constaté une affection, nous poussons la précision 
jusqu'à en mesurer le degré et nous apportons le remède cer-> 
tain, mathématique. 

Et quand nous sommes réduits au diagnostic (les projec- 
tions d'image ophtalmoscopiques, faites à. ce moment de la 
conférence, démontrent qu'en Ophtalmologie on a ce privi- 
lège de voir les lésions de l'organe vivant), les artères, les 
veines, toutes les modifications pathologiques des tissus sont 
révélées par l'ophtalmoscope, si bien que, sur le vivant, on est 
en possession de renseignements comparables à ceux que 
l'autopsie donne tardivement au médecin non spécialiste. 

En somme, l'Ophtalmologie est de vingt ans en avance sur 
la Médecine générale; elle tient sa place à côté des Sciences 
naturelles : telle est du moins la prétention des ophtalmolo- 
gistes, et le public réuni dans la grande salle de la Sorbonne 
a paru s'associer entièrement à cette déclaration convaincue, 
par laquelle la conférence s'est terminée. 

Observation d'une trombe en mer; par M. Pouirreaii, lieute- 
nant à bord de la France (transatlantique). Note commu- 
niquée par le Bureau central météorologique. 

Le 19 novembre, il faisait calme pour nous; la fumée de 
nos tuyaux montait droit, puis, arrivée à la hauteur des pommes 
des perroquets, restait derrière; elle avait perdu la vitesse 
du navire. Donc il faisait calme à ce moment; l'ouest était 
nuageux; des nuages supérieurs chassaient en tous sens, mais 
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cependanlsemblaientconvergervers rouest-nord-ouesl; c'était 
notre hanche de bâbord; la houle était lisse et n'indiquait 
aucun vent. Certain clapotis attira mon attention vers Fouest-. 
nord-ouest; à force d'examiner dans cette direction, je vis des 
rides telles qu'en fait la brise lorsqu'elle se forme, mais ce 
n'était pas tout à fait la même chose. 

A la levée de la lame, je voyais des stries blanches (telles sont 
les lisières des courants] semblables à une véritable araignée; 
ces stries blanches convergeaient vers un centre tumultueux 
qui ûgurait le corps de l'araignée, les stries représentant les 
pattes. Ceci se passait à 2 milles de nous environ. Tout à 
coup, de ce centre tumultueux s'éleva une vapeur; il me 
semblait que c'était l'évent d'une baleine, mais aussitôt je vis 
un centre tumultueux s'époînter, se lancer et monter : je vis 
de suite ce que c'était, car, Inspectant la nuée qui s'avançait 
au-dessus, je vis un nuage très blanc, tortillé, s'allongeant 
dans la direction de la pointe qui montait : c'était une gyration 
sinistrorsum rapide à la mer. 

Les nuages s'allongeaient autour de la base du point blanc, 
qui était conique; la pointe, très fine, descendait vers l'est. On 
eût dit une poche enflée par en haut et se balançant vers la 
pointe, qui montait vers elle pour la rejoindre ; à plusieurs re- 
prises, celle du bas s'affaissa un peu, celle d'en haut se rac- 
courcit; l'inférieure semblait alors se renverser tout autour 
d'elle-même en gerbe, mais elle gonflait et remontait encore ; 
il semblait que lesdeuxpointesforméesvoulussent s'unir. Elles 
s'unirent pendant l'intervalle de trois minutes, comme pour 
assaillir cette colonne. Celle-ci se mouvait vers l'est, lentement, 
mais en tournant vite sur son axe, si l'on en juge par le mouve- 
ment du cercle de la base; puis au milieu il y eut une solution 
de continuité. La pointe inférieure s'abaissait, la supérieure 
(venant des nuages) remontait; elles semblaient se raccourcir 
de longueurs égales. Ënfln tout cessa. La pointe supérieure dis- 
parut dans la masse des nuages abaissés, analogue à un grand 
plafond. 

Un navire voisin, un voilier, serra ses perroquets, cargua 
les basses voiles, amena ses valants et prit le plus près du vent 
tribord amures : il laissait le météore par tribord au vent à 
lui. 

Cependant la brise se faisait derrière nous; ce navire com- 
mençait à la sentir; il gouvernait, ce que n'eût pu faire un 
navire placé où nous étions. La base du phénomène n'offrait 
plus que l'aspect d'une de ces tournades qui soulèvent la pous- 
sière sur nos grandes routes poussiéreuses de terre pendant 
Télé sec. La brise, dis-je, se faisait; elle semblait venir comme 
d'un centre, qui était la protubérance nuageuse rentrée dans la 
voûte des nuages, ayant l'apparence d'un grain de pluie 
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et de vent, et qui ne tarda pas à nous atteindre; le navire 
voisin perçut des vents que je jugeai venir du nord, d'après 
son orientation : il était dans Touest du méridien du météore 
qui l'avait dépassé. Nous perçûmes des vents d'ouest-nord- 
ouest variant au nord-ouest (direction vraie]. Cette brise 
vint sans rafales; elle fut précédée de pluie et souffla réguliè- 
rement jusqu'au lendemain. Lorsque cette brise nous atteignit, 
j'observai que nous étions sur sa lisière, et d'un coup d'œil je vis 
qu'elle soufflait en faisant cône; la surface de la mer faisait le 
plan de section. 

Cela me semblait un mode de propagation du vent, comme 
si une colonne d'air fût venue tomber sur les nuages. 

Le thermomètre ne dit rien. 

Le baromètre tremblotait. 

Baromètre. Températare. Vent. 

la^'ôS"» 748'"'",4 10° SW o 

e^^SS" 75o'»",4 10° W 5 

Observation relative au téléphone; par M. PouTreau. Note 
communiquée par le Bureau central météorologique. 

Il faisait un calme parfait; les arêtes métalliques étaient 
illuminées d'une lueur bleuâtre, et les étais de la mâture telle- 
ment éclairés que le sens de la torsion de leurs torons était 
parfaitement visible. La.nuittrès noire, pas c|e pluie encore; les 
pommes étaient ornées de panaches d'un blanc bleuâtre, blan- 
chissant de plus en plus; il semblait qu'à partir d'en haut une 
vapeur lumineuse invisible ailleurs que sur le gréement s'abat- 
tait sur le navire ; tout ce qui était autour subissait le même 
sort, était éclairé. Lorsque pour une cause quelconque un choc 
faisait vibrer les étais, il se formait tout au long des chapelets 
composés de sections et de nœuds, comme ceux-ci, à la dimen- 
sion près des ventres et des nœuds. Tout rentrait dans le noir 
aussitôt qu'un éclair avait passé, puis le même phénomène 
recommençait. Cela bruissait. J'étais intrigué; j'amarrai à une 
drisse de pavillon (drisse de pomme) un téléphone pavillon en 
bas, ses deux fils très bien isolés, installés convenablement, et 
je le hissai. Au bout d'une minute, il était, comme les objets 
voisins, illuminé; on distinguait même la marque de fabrique 
surlecôléavec une jumelle. C'était fort curieux. Dans lesilence 
le plus parfait, j'écoulai dans l'autre cornet que j'avais à la 
main, et j'entendais des bruits telç que a, u,. . ., prononcés en 
sifflant un peu et très vite; enfin c'était comme un son d'amorce 
de fusée qui brûle. Ce fut bien plus fort lorque l'éclair passa; 
le bruit fut «i, très vivement attaqué et en continuant l'i; 
j'eus presque peur à ce moment, tant ce bruit fut sifflant; ce 
n'était pas la brise, il faisait calme. 
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Satisfait de ce résultat, je voulus me servir de mes deux fils 
pour essayer un électromèlre. 

La pluie arriva, et le phénomène devint intermittent; il cessa 
avant que j'eusse le temps de commencer l'expérience, qui 
m'eût vivement intéressé. 

Les coups de gbisou; par M. liancaster, de l'Observatoire 

royal de Bruxelles. 

Nous extrayons de la Revue d'Astronomie et de Météoro- 
logie (Ciel et Terre), publiée à Bruxelles, la Note suivante: 

La terrible catastrophe qui vient d'avoir lieu au charbonnage 
d'Anderlues a attiré de nouveau l'attention publique sur les 
moyens de prévenir le retour de semblables malheurs. De toutes 
parts on réclame des enquêtes et des recherches, pour arriver 
à mettre fin à des accidents qui viennent, presque périodique- 
ment, jeter l'effroi et le deuil dans le pays. 

Le problème qui, par son importance, doit s'imposer tout 
d'abord aux investigations des spécialistes chargés de ces recher- 
ches, est celui de la prévision des chances, disons plutôt des 
menaces, d'explosions de grisou. Or, il est bien démontré 
aujourd'hui que le danger dépend pour une grande part des 
vicissitudes atmosphériques, et qu'il serait possible de l'éviter, 
dans la plupart des cas, en suivant avec soin et d'une manière 
intelligente la ' marche des instruments météorologiques. 
N'avons-nous pas vu cette fois encore, comme l'année der- 
nière à Frameries, l'explosion coïncider avec une baisse baro- 
métrique prononcée, et se déclarer presque au moment même 
du minimum de pression? 

La remarque d'une relation entre les mouvements de l'atmo- 
sphère et les coups de grisou est déjà assez ancienne. Dès i835 
elle avait fait l'objet d'un important Mémoire de M. Buddie, 
célèbre ingénieur anglais, publié dans les Transactions de la 
Société d'Histoire naturelle de Norihumberland. L'auteur y 
établissait les propositions que voici : 

a Les chances de trouver des atmosphères explosibles dans 
les galeries des mines de charbon de terre sujettes au dégage- 
ment du grisou ou hydrogène carboné sont fort grandes 
quand le baromètre est bas. Ces atmosphères offrent, au con- 
traire, des traces à peine perceptibles du gaz inflammable 
lorsque le mercure, dans le même instrument, est très haut. » 
Et il expliquait cette influence de la pression de Tair de la 
manière suivante : 

a La cause de cette fluctuation dans le dégagement du gaz, 
disait-il, est évidente. Quand la pression de l'atmosphère est 
égale à la force élastique du gaz carboné contenu dans les 
pores et dans les fissures du charbon, les deux fluides élastiques 
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se balancent. Mais si la densité de raimosphère diminue, 
réquilibre est détruit : la force élastique du gaz prend le 
dessus, et il se dégage. 

Plus tard, en i856, M. Dobson soumit au jugement de TAca- 
démie des Sciences de Paris, sur le même sujet, un travail non 
moins important que le précédent. Il témoignait d'une étude 
approfondie et consciencieuse de la question. 

a Dans les houillères sujettes à explosion, disait M. Dobson, 
il y a un écoulement constant de gaz hydrogène carboné, sor- 
tant par les innombrables petites fissures du charbon désagrégé 
et envahissant les galeries. La vitesse et la quantité de cet 
écoulement dépendent, toutes choses égales d'ailleurs, de la 
densité ou de la pression atmosphérique : il est plus grand 
quand la pression est moindre, et réciproquement. 

» La proportion de gaz carboné ou grisou contenu dans l'at- 
mosphère des galeries n'atteint jamais un chiffre déterminé 
sans qu'il y ait danger d'explosion, de sorte qu'il faut absolu- 
ment maintenir un certain rapport entre la vitesse de ventila- 
tion et l'écoulement gazeux à l'intérieur des galeries, si l'on 
veut être assuré que l'atmosphère de la houillère n'atteindra 
pas la limite à laquelle elle commence à devenir explosible. 

)) Les fluctuations météorologiques peuvent contribuer de 
deux manières à rendre explosive l'atmosphère des houillères : 

D i^ Pendant les périodes de temps relativement calme ou 
serein, lorsque la colonne de mercure reste pendant plusieurs 
jours à une grande hauteur (de 765"*"* à 775"*»'' environ), 
récoulement habituel du gaz se trouve arrêté par la grande 
densité de l'air, et la tension du gaz augmente à l'intérieur 
des fissures. Mais si à cette époque de pression atmosphé- 
rique élevée succède une diminution brusque de pression, 
indiquée par un abaissement considérable de la colonne baro- 
métrique, le gaz, délivré tout à coup de la pression atmosphé- 
rique qui le refoulait à l'intérieur, peut s'échapper en assez 
grande abondance pour rendre impuissants les moyens ordi- 
naires de ventilation, et, par conséquent, l'atmosphère de la 
houillère peut devenir explosible par une diminution subite 
de la pression atmosphérique. 

2> 2<> Même en supposant que le mécanisme de la ventilation 
reste le même et que l'écoulement de gaz à l'intérieur de la 
mine soit constant en vitesse et en quantité, il est évident que 
la ventilation efficace, ou Fefifet utile de la ventilation, varie 
en raison inverse de la température de l'air extérieur; l'effi- 
cacité de la ventilation, en efifet, dépend principalement de la 
différence de température entre l'air extérieur et l'air intérieur 
des galeries. Une élévation considérable de température de 
l'air extérieur peut donc empêcher l'effet de la ventilation, ou 
la rendre impuissante à aspirer la quantité de gaz qu'elle 
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aspire dans les conditions normales. La proportion de grisou 
augmente alors, et l'atmosphère de la mine devient explosible, 
parce que, par suite de l'élévaiion de température, elle ne ren- 
ferme pas la quantité d'air nécessaire à la dilution du grisou. 
Il est donc certain, a priori, que l'explosion est toujours à 
redouter lorsque le baromètre monte subitement. La compa- 
raison ou le rapprochement des faits d'explosions avec les 

données météorologiques confirme pleinement ces conclusions 
théoriques. 

» Pour citer un cas très remarquable de ce genre, je dirai 
que le passage sur l'Angleterre de la grande onde barométrique 
de novembre i854, qui s'est terminée par la tempête de la 
mer Noire, a été signalé par cinq explosions arrivées coup sur 
coup dans cinq mines différentes et en quatre jours, c'est-à-dire 
pondant la durée de la grande dépression du niveau baromé- 
trique causée par l'ouragan. 

» Les ouvriers mineurs de France et d'Angleterre ont 
remarqué depuis bien longtemps que les gaz inflammables 
sortaient en plus grande abondance des fissures des couches, 
et tendaient davantage à envahir les galeries, lorsque le baro- 
mètre était très bas ou que le vent soufflait plus chaud du 
sud ou du sud-ouest. On trouve ces observations consignées, 
à plusieurs reprises, dans les rapports présentés aux Chambres 
des lords et des communes, en i834, i852, i853 et x854, V^^ 
les sous-comités chargés des enquêtes sur les accidents des 
houillères. » ' 

M. Dobson terminait l'exposé de ses recherches en préco- 
nisant les mesures pratiques suivantes : 

» I** Il est aussi nécessaire pour le mineur que pour le 
marin de consulter avec soin le baromètre et le thermomètre. 

» 2® Les précautions à prendre si l'on fait descendre les 
mineurs dans les mines à un moment où le baromètre est très 
bas ou le thermomètre très haut doivent être excessives. Il 
vaudrait mieux peut-être suspendre le travail. 

» 3<* Des observations barométriques et thermométriques 
faites à l'ouverture des puits des mines, à des intervalles 
réguliers, suffisamment rapprochés, présentent un grand 
intérêt, on plutôt sont si absolument nécessaires que les 
administrations devraient peut-être les imposer. » 

En Angleterre, une enquête fut ordonnée par le gouverne- 
ment en 1870, pour vérifier, d'après les procédés scientifiques 
les plus rigoureux et les données les plus complètes, la con- 
nexion qui se trouve exister entre les éléments météorolo- 
giques et les explosions dans les houillères. Cette enquête fut 
confiée à deux hommes expérimentés, M. Galloway, inspec- 
teur des mines, et M. Scott, directeur du bureau météorolo- 
gique de Londres, et leurs rapports établirent cette connexion 
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à toute évidence. Us démontrèrent, entre autres, que sur cinq 
cent cinquante explosions fatales survenues dans les années 
1868, 1869 et 1870, 55 pour 100 pouvaient être rapportées 
avec certitude aux mouvements du baromètre et 19 pour 100 
à ceux du thermomètre. Les conclusions de ces rapports étaient, 
d'autre part, en tous points conformes à celles de MM. fiuddle 
et Dobson, dont nous avons parlé tout à Theure. Comme eux, 
MM. Scott et Galloway disaient : a Si la colonne barométrique, 
apr^ès être restée à la même hauteur, ou à peu près, pendant 
plusieurs jours, éprouve une baisse de 12""™ à aS™"* durant 
les deux jours ou trois jours suivants, on doit s'attendre à 
trouver une quantité de grisou plus 'grande que d'habitude 
dans les cavités du fond et dans les étages supérieurs des tra- 
vaux, non seulement pendant la chute barométrique, mais 
également pendant un jour ou deux après que le baromètre a 
atteint le point le plus bas de sa course. Dans ces circonstances, 
on peut aussi trouver du grisou à certaines places où l'on 
n'avait pas reconnu sa présence auparavant. Si la température 
s'élève à 12° C. ou au delà, ajoutaient-ils, la ventilation doit 
être activée en même temps, et plus le thermomètre montera, 
plus on devra augmenter la ventilation, afin de prévenir une 
stagnation possible du courant ventilateur. Enfin, dans le cas 
d'une chute soudaine et rapide du baromètre {25*^"* ou 
environ dans l'espace de vingt-quatre heures), ou d'une chute 
nouvelle après que le baromètre est déjà descendu très bas, 
il est urgent au dernier chef de prendre ses précautions, et 
principalement si le phénomène barométrique est accompagné, 
comme c'est souvent le cas, d'une hausse de température, d 

Dans notre pays, comme en Angleterre, les trois premiers 
et les trois derniers mois de l'année sont ceux pendant les- 
quels les oscillations du baromètre sont les plus considérables. 

D'après MM. Scott et Galloway, la plupart des explosions 
pourraient être écartées par une bonne ventilation. « Le 
grisou serait pour ainsi dire inconnu, disaient-ils à la fin de 
leurs rapports, dans les mines où un courant d'air suffisant 
traverserait constamment les galeries, ou tout au moins il 
resterait confiné dans les parties les plus basses. Pour arriver 
à ce but, le premier pas à faire serait d'imaginer un instru- 
ment pouvant indiquer à tout moment la quantité d'air pas- 
sant dans la mine, et aussi la différence de pression baromé- 
trique, réduite à un même niveau, entre le fond des puits 
d'introduction et de sortie; il indiquerait de la sorte tout 
changement dans la force ventilatrice produit par des varia- 
tions de température ou de pression atmosphérique, ou pro- 
venant d'insuffisance dans les procédés artificiels de ventila- 
tion. » 

Les différentes recherches dont nous venons de donner un 
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rapide aperçu sont toutes d'accord pour montrer la liaison 
intime qui existe entre les explosions dans les mines et les 
mouvements atmosphériques. Aussi, ciiaque mine devrait- elle 
être pourvue, à notre avis, d'un petit observatoire dirigé par 
un ingénieur délégué spécialement à cet effet, et muni d'in- 
struments enregistreurs permettant de se rendre compte à tout 
instant des fluctuations de l'atmosphère. Ces instruments 
devraient être consultés nuit et jour. En Angleterre, on con- 
struit actuellement des baromètres à glycérine à l'usage 
particulier des mines; les variations de la colonne baromé- 
trique sont beaucoup amplifiées par cet appareil et elles peu- 
vent, par conséquent, éveiller facilement l'attention, même 
chez des hommes, comme les mineurs, peu au courant des 
observations scientifiques. 

Nouveau tëléhètrb; par M. Iiandolt. 

Cet instrument est destiné soit à apprécier la distance d'un 
objet éloigné, soit à mesurer les dimensions d'un objet inac- 
cessible. Il est fondé sur le principe de la réfraction à travers 
un prisme à angle variable, composé de deux prismes élémen- 
taires de même force tournant l'un sur l'autre avec la même 
vitesse en sens inverses. Les deux prismes sont percés d'une 
ouverture centrale concentrique avec l'axe de rotation et égale 
à la moitié de la surface de section du faisceau de rayons lu- 
mineux qui pénètre dans l'œil. L'observateur qui regarde à 
travers le centre de l'instrument voit ainsi à la fois à travers 
l'ouverture et à travers les prismes. 

Lorsque les deux prismes sont accolés en sens inverses, 
leurs surfaces extérieures étant parallèles, l'observateur voit 
les objets simples, puisque, dans cette position, l'effet des 
prismes se neutralise; mais, dès qu'on fait tourner les prismes 
l'un sur l'autre, leurs surfaces extérieures forment un angle 
de plus en plus grand. La portion des rayons lumineux qui 
passe en dehors de l'ouverture est déviée, et l'objet observé 
se dédouble. En faisant tourner les prismes davantage, les 
deux images s'écartent de plus en plus, jusqu'à ce qu'elles 
aient atteint le maximum d'écartement que l'instrument 
permet, ce qui arrive quand les sommets des deux prismes 
ont la même direction. 

On comprend que, avec un objet de grandeur connue et à 
l'aide de la rotation des prismes nécessaire pour amener les 
deux images de cet objet dans une position donnée, par 
exemple dans une position telle qu'elles se louchent par leurs 
bords opposés, on pourra déterminer la dislance qui sépare 
l'objet de l'instrument. Pour un même objet, il faudra faire 
tourner les prismes d'autant moins que l'objet sera plus 
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éloigné. La distance correspondant aux différents degrés de 
rotation des prismes sera donnée par une Table ou inscrite 
sur Tinstrument même. 

Dans le cas où l'instrument doit servir à mesurer les dimen- 
sions d'un objet situé à une distance connue, on se servira 
d'une autre Table indiquant les dimensions cherchées, cor- 
respondant à l'angle de rotation des prismes. 

Un des grands avantages de Tinstrument est que les mouve- 
ments de Fobjet observé n'ont aucune influence sur la men- 
suration , attendu que les doubles images sont toujours 
solidaires Tune de Tautre. 

Un autre avantage est que, en faisant faire aux prismes une 
jrévolution totale de 36o% ils arrivent quatre fois dans la posi- 
tion nécessaire pour que les doubles images se touchent. Les 
erreurs inhérentes à la construction de l'instrument sont ainsi 
éliminées, parce que les mensurations dans les quatre quarts 
de cercle se compensent. 

L'instrument se compose d'une boîte circulaire renfermant 
les deux prismes. Ces prismes sont montés chacun sur un 
disque glissant à frottement doux, à l'intérieur de la face 
correspondante de la boîte. Chacun de ces disques est muni 
d'une couronne dentée, présentant des dents de champ et 
engrenant avec un pignon commun dont la tige tourne dans 
un collet adapté au pourtour de la boîte. En faisant tourner le 
bouton du pignon, on communique un mouvement de rotation 
inverse aux deux disques porteurs des prismes. 

L'instrument est muni d'une lunette plus ou moins forte, 
suivant la distance de l'objet observé. 

Découverte d'une comète par M. Sclialierle. (Dépêche télégra- 
phique de la Smitlisonian Institution, adressée à M. l'amiral 
Mouchez.) 

Washington, 7 avril 1880. 

Comète Schaberle, 6 avril, 11^ soir. 

Ascension droite 7^* 20" 

Déclinaison h- 84** 25' 

l en ascension droite — - 3o™ 

Mouvements j ^^ déclinaison - 48' 

Queue 3' 



Le Gérant, E. Cottiv. 

à la Sorbonne, secrétariat de la Facnlté des Sciences. 



Paris. - Imprimerie de GAUTHIEK-VILI.AIIS, qaai des Au^astins, 55. 
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CONFERENCES DE L'ASSOCIATION SOENTIFIQUE 

A LA 80RB0NNE. 

Sur les monuments funéraires des Grecs; par M. Félix 
RawaisfloUy Membre de l'Institut. 

Mesdames, Messieurs, 

L'étude des monuments funéraires des Grecs est un sujet 
d'un intérêt exceptionnel, car il est impossible que de tels 
monuments ne portent aucune trace de ce que pensèrent de 
la vie et de h mort ceux qui les érigèrent; or quoi de phis 
intéressant que de savoir quelles furent, sur la destinée 
humaine, les pensées d'un peuple d'une si pénétrante intelli- 
gence, auquel nous devons et la Science, et la Philosophie, 
et l'Art. 

Il règne dans l'Archéologie, depuis le commencement du 
siècle, l'opinion que les bas-reliefs dont les Grecs ornèrent 
leurs sépultures ne témoignent en rien d'une croyance quel- 
conque à une existence qui dépasse le tombeau. Suivant cette 
opinion, satisfaits de la vie terrestre, ils se seraient peu 
inquiétés de ces rêves d'une autre vie qui agitent les mo- 
dernes et, en conséquence, n'auraient jamais représenté sur 
les tombeaux que les scènes d'ici-bas, soit de simples ta- 
bleaux de la vie humaine et surtout de la vie de famille, 
soit les adieux suprêmes, soit les honneurs rendus à la mé- 
moire des morts. Telle aurait été surtout la nature des 
tableaux dont on aurait orné les sépultures aux temps où la 
Grèce fut le plus elle-même et le plus exempte des éléments 
étrangers qui vinrent plus tard altérer son génie. A ces 
époques anciennes, les inscriptions jointes aux représenta- 
tions ne nous fournissent généralement sur le sens de celles-ci 
que peu de lumière. Si l'épitaphe en vers qui nous a été con- 
servée des Athéniens tués dans le v® siècle ou siège de 
2« Série, T. I. 6 
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Potidée nous dit que les âmes sonl allées dans Téther, tandis 
que la terre a gardé les corps, expressions dont l'interpréta- 
tion naturelle est que les âmes survivent aux corps et vont 
habiter avec les dieux, les inscriptions funéraires, à ces hautes 
époques, consistent ordinairement dans les noms seuls des 
défunts, avec l'indication de leur pays ou de leur dème natal. 
On est donc presque toujours réduit à deviner d'après les 
représentations mêmes ce qu'elles veulent dire. 

Avant de rechercher ce qu'est, dans cette question, la 
vérité, examinons un moment ce qu'est la vraisemblance ; pour 
nous aider à découvrir ce qui fut, voyons ce qui probable- 
ment dut être. Autrement dit, des deux opinions dont l'une, 
qui règne aujourd'hui, exclut des bas-reliefs funéraires toute 
allusion à une vie future, et l'autre, que je voudrais substituer 
à celle-là, voit dans les mêmes bas-reliefs des images 
ou des symboles de l'immortalité, demandons-nous, avant 
tout examen des monuments mêmes, laquelle semble s'ac- 
corder le mieux avec la nature du milieu où la Grèce se trouva 
placée, avec ses idées à elle-même et a^vec ses usages. 

Le monde avec lequel la Grèce était dans un perpétuel 
commerce, de la Thrace à l'Asie et à l'Egypte, était rempli 
de la croyance à l'immortalité, et dans tout ce monde les 
monuments funéraires la proclamaient. Sur ce dernier point, 
la lumière se fait en ce moment même, peut*être plus que 
jamais, au moins' pour, ce qui regarde l'Egypte et la Phénicie* 
Les sépultures qu'on a découvertes dans la plaine de Saq- 
qarah près de Memphis, et qui appartiennent aux plus 
anciennes époques de l'Egypte, sont décorées de compositions 
où l'on voit le mort parmi de riches domaines remplis de 
troupeaux, péchant, ensemençant, récoltant ou encore rece- 
vant des offrandes. Tout en remarquant que les richesses 
attribuées au mort par les inscriptions jointes aux tableaux 
' dont il s'agit dépassaient toute vraisemblance, M. Mariette 
avait expliqué ces tableaux comme représentant le défunt 
pendant sa vie ou honoré après sa mort par ses enfants et ses 
serviteurs, en ajoutant que l'intention de telles représenta- 
tions avait été de rappeler aux survivants d'offrir au défunt 
les sacrifices funéraires d'usage. Il y a peu d'années, lorsque 
j'eus démontré ou cherché à démontrer, en publiant le mo- 
nument de Myrrhine, que les bas-reliefs funéraires des 
Grecs offraient toujours des représentations ou des symboles 
de la vie future, la pensée me vint qu'il en devait être de 
même de ceux des autres peuples de l'antiquité et particu- 
lièrement des Égyptiens, toujours occupés de l'autre vie, et 
je proposai au savant conservateur du département égyptien 
de notre Musée (M. Pierrel) une interprétation des tableaux 
qui ornent les sépultures de Saqqarah et d'autres encore. 
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d'après laquelle il faudrait y voir des images du bonheur au 
delà du tombeau. Et tout récemment M. Mariette, revenant 
sur l'explication quMl en avait donnée, vient de déclarer qu'à 
son avis il faut voir dans les scènes Cgurées sur les antiques 
mastabas de Saqqarah des peintures d'un monde idéal, région 
de félicité. Un an après la publication de mes* recherches, 
M. Halévy avançait, dans un Mémoire lu à l'Académie des 
Inscriptions, que l'idée de l'immortalité avait tenu une grande 
place dans les croyances nationales chez tous les peuples de 
race sémitique. Dans le débat qui eut lieu alors sur cette 
question, les monuments figurés ne jouèrent aucun rôle; 
mais une circonstance que présente un des tombeaux phé- 
niciens rapportés de Sidon et d'Âradus au Musée du Louvre 
par M. Renan, circonstance que m'a fait remarquer ce 
qu'offrent d'analogue les monuments funéraires de la Grèce 
et de l'Ëtrurie, me paraît de nature à fournir un argument 
nouveau à l'appui de la thèse de M. Halévy. Sur des vases 
grecs peints, oa voit souvent des stèles funéraires ornées de 
bandelettes de pourpre et de petits flacons à parfums : ces 
flacons se retrouvent, aussi bien que des couronnes de fleurs, 
à la main des morts qui sont couchés, quelquefois endormis, 
sur les tombes étrusques. Remarquons encore que sur nombre 
de stèles égyptiennes et de stèles grecques et lyciennes des 
anciens temps les défunts sont figurés respirant le parfum 
d'une fleur. Or le flacon à parfums représente la même idée 
que la fleur odorante. Sur les tomber phéniciennes, les 
morts sont étendus sur le dos, les yeux ouverts pourtant, ce 
qui indique, si je ne me trompe, que dans le repos ils vivent 
encore, et l'un d'eux tient à la main le petit flacon à parfums 
des stèles grecques et des tombes étrusques. Je crois pouvoir 
signaler là un symbole de l'éternel bonheur. 

On ne savait rien, il y a peu de temps encore, de ce que 
l'Assyrie avait pu croire d'une existence après la mort; main- 
tenant nous ne connaissons pas seulement un poème assyrien, 
dont le sujet principal est la descente d'une déesse aux enfers 
à la recherche d'un mortel qu'elle vient en retirer : on a 
découvert tout récemment un bas-relief provenant de l'As- 
syrie, qui, suivant l'explication qu'en a donnée M. Clermonl- 
Ganneau, représente le monde infernal. Tous les peuples, dit 
à cette occasion le savant que je viens de nommer, ainsi d'ac- 
cord avec M. Halévy, tous les peuples durent avoir, avec leur 
théorie de l'immortalité, leur livre des morts. J'ose prédire 
que, lorsqu'on découvrira des décorations de sépultures assy- 
riennes, on trouvera dans ces décorations, comme je viens 
d'en signaler dans celles d'un sarcophage phénicien, des sym- 
boles plus ou moins expressifs de vie et de félicité par delà 
le tombeau. 
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Maintenant^ si les peuples avec lesquels les Grecs étaient 
dans des rapports continuels, et dont les idées et les mœurs 
exercèrent sur leurs idées et leurs mœurs une évidente in- 
fluence, témoignèrent sur leurs sépultures, par les images 
dont ils les ornaient, qu'ils croyaient à une vie après cette 
vie, est-il Wen vraisemblable que les Grecs fussent entière- 
ment étrangers à un tel usage? Dans leur littérature, dès les 
plus anciens temps, la pensée de Timmortalité occupe une 
grande place. On la trouve fortement exprimée dans Homère : 
Achille, se disposant à brûler le corps de Patrocle, son ami, 
met sur le bûcher des armes, des vêtements, des prisonniers 
qu'il a égorgés, c'est-à-dire que, suivant une coutume qu'on 
retrouve chez presque tous les peuples à une époque corres- 
pondante de la civilisation, il place auprès du mort ce que 
celui-ci a le plus aimé ou qui peut servir le plus à sa satis- 
faction dans une nouvelle existence, analogue, d'ailleurs, à 
Texistence terrestre. VOdyssée nous montre un monde où se 
meuvent des ombres semblables aux vivants, où elles ont à 
la vérité une existence précaire comme celle de ces autres 
ombres que renferme le Schéol ou enfer hébraïque, où 
pourtant un Tirésias conserve, comme aussi le Samuel de 
la Bible, la faculté de prévoir et d'annoncer l'avenir, où 
le chasseur Orion poursuit encore des bêtes fauves, où 
Hercule a encore l'arc en main et est encore redouté comme 
il l'était sur la terre. Hésiode, dont le temps fut sans doute 
peu éloigné de celui d'Homère, place les héros défunts dans 
un séjour de bonheur. Pindare dépeint ce séjour comme 
composé d'îles où l'on ne voit que fruits et fleurs d'or et 
dont les habitants se jouent dans des chœurs de danse et de 
musique. Antigone, dans Sophocle, exprime l'espérance 
qu'ayant rempli envers ses parents, sur leurs tombeaux, les 
devoirs de la piété filiale, elle sera bien accueillie d'eux dans 
l'autre monde. Dans une oraison funèbre de guerriers morts 
en combattant, composée, au dire de. Platon, par Aspasie 
pour Périclès, qui était chargé de prononcer l'éloge de ces 
guerriers, on leur promet qu'ils seront accueillis dans les 
enfers par les héros qui les y auront précédés, et l'on nous 
assure que cette oraison funèbre était prononcée solennelle- 
ment à des époques réglées. On avait institué pour les guer^ 
riers tombés à Marathon des honneurs divins. On célébrait 
encore au temps de Plutarque, en l'honneur des Grecs tués 
à la bataille de Platée, une fête solennelle avec des rites qui 
témoignaient que ces morts étaient considérés comme sub* 
sistant encore. C'était donc une croyance générale et publique 
que la croyance à l'immortalité. Elle se montrait chaque jour 
dans les cérémonies des funérailles. On lavait les morts, on 
les oignait d'huile parfumée, on les couronnait de fleurs 
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comme on faisait des vivants pour un banquet, et particuliè- 
rement pour le banquet solennel des Mystères, où Ton s'as- 
seyait à la table des dieux. On les enveloppait, ces morts, de 
linceuls blancs ou pourpres : le blanc, couleur de la plus vive 
lumière> celle du Soleil quand il brille au zénith; le pourpré, 
couleur du Soleil vu à travers les vapeurs du levant et du cou- 
chant; aussi étaient-ce les couleurs principalement réservées 
aux dieux et aux rois. On pleurait les morts dans les maisons 
seulement : c'était, du moins, une prescription de Selon, pres- 
cription renouvelée par Platon dans ses Lois. Le convoi avait 
le caractère d'une marche triomphale. On appelait, en effet, les 
morts du nom de bienheureux. Le tombeau où on les portait 
était une demeure où tout devait exprimer la pensée qu'indi- 
quait une telle expression. Le tombeau comprenait deux élé- 
ments essentiels, pour ainsi dire, déjà bien distingués par 
Homère : la tombe proprement dite, Tufxêo;, où l'on déposait 
le corps, et la stèle, ou colonne que l'on dressait au-dessus, 
en avant ou à côté, pour représenter certainement ce qui sur- 
vivait du mort, soit qu'on l'appelât ombre, image ou âme. En 
effet, on ornait la stèle de bandelettes ou rubans; on y sus- 
pendait des couronnes et, comme je le disais tout à l'heure, 
des ûoles à parfums; on l'oignait d*huile, on l'arrosait de llba* 
lions, on déposait sur la partie supérieure des aliments. Tout 
cela s'adressait à l'être immortel que figurait la pierre. Souvent 
on y inscrivait son nom, et cela seul était déjà une sorte d'apo- 
théose. Souvent aussi on imprimait à une partie de la stèle cer- 
taines formes qui rappelaient l'humanité, ou on la terminait 
par la figure d'une belle plante de végétation puissante, pour 
exprimer ainsi Tidée de la vie renaissant, plus forte, de la mort. 
Souvent, enfin, on orna la stèle de bas-reliefs. Comment croire 
que sur ces bas-reliefs, qui devaient naturellement rappeler le 
mort devenu un immortel, on ne figurât que des scènes de tris- 
tesse ou des tableaux de la vie passée ? Une circonstance a 
porté à les interpréter tout^utrement : c'est que les attitudes, 
les airs de tête des personnages y ont souvent une apparence 
de mélancolie. Nombre de ces stèles funéraires, sur quelques- 
unes desquelles les attitudes et les airs de tête ont l'apparence 
que je viens de dire, offrent des personnages qui sont évidem- 
ment des membres d'une même famille, se tenant mutuelle- 
ment la main. On a vu là les derniers adieux, et les tableaux 
dont il s'agit ont reçu dans l'Archéologie la dénomination au- 
jourd'hui classique de scènes d*adieux. Cependant, sur ce 
bas-relief funéraire trouvé à Athènes, consacré à une jeune 
femme du nom de Myrrhine, et que j'ai publié, comme je le 
disais tout à l'heure, il y a cinq ans, on voit une morte que 
mène par la main Mercure, le dieu qu'on surnommait le con- 
ducteur des âmes. Évidemment il la mène au séjour éternel. 
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Devant elle est réunie sa famille, soit qu'elle se trouve avec 
elle dans le même séjour, comme je l'avais dit, soit plutôt 
qu'elle contemple, de la terre, la jeune femme qu'elle a perdue. 
En tout cas, le chef de cette famille élève la main en signe 
d'admiration. Quant à Myrrhîne, loin qu'elle suive son guide 
comme à regret, ainsi que l'a prétendu dernièrement un savant 
archéologue d'outre-Rhin, il est évident, si l'on examine ses 
traits, qu'elle sourit. 

Il est entré l'année dernière au Musée du Louvre une stèle 
funéraire provenant aussi d'Athènes, ornée de figures de 
grande dimension. L'une de ces figures est celle d'une femme 
assise; une autre, celle d'un personnage barbu, sans doute 
son mari, qui vient lui prendre la main. Or cette femme. l'ac- 
cueille en souriant. II ne s'agit donc pas, dans ces deux mo- 
numents, de séparation, ni de derniers adieux. Le sourire des 
deux femmes est, à cet égard, une preuve décisive, et évi- 
demment il doit nous servir à interpréter tout autrement 
qu'on n'a été à peu près unanime à le faire jusqu'au jour où j'ai 
fait connaître le monument de Myrrhine les nombreux ta- 
bleaux appelés scènes d'adieux ou de séparation. 

Qu'on examine maintenant de plus près ces mouvements, 
ces inclinaisons de tête où Ton a cru trouver de la tristesse : 
on devra reconnaître qu'il n'y faut voir autre chose que 
les signes par lesquels s'expriment volontiers les affections 
tendres, et, toutes les fois qu'il y est joint quelque expression 
par les traits du visage, ce qui a lieu dans un certain nombre 
de cas, lorsque les figures sont de dimensions assez grandes 
et le travail poussé assez loin, on trouvera que cette expres- 
sion est celle de la tendresse et du bonheur. J'en produirai 
un troisième exemple : c'est celui de cette célèbre composi- 
tion où l'on croit voir généralement Mercure séparant Eurydice 
d'avec Orphée pour la ramener aux enfers, composition con- 
nue par trois répétitions dont la plus belle et la plus ancienne 
appartient à notre Musée des antiques. En réalité, c'est un 
bas-relief funéraire où l'on doit voir Mercure amenant une 
épouse à son époux. Celui-ci porte une lyre, mais aussi un 
.casque qui ne peut aucunement convenir à Orphée, le prêtre 
thracè à la longue robe, comme l'appelle Virgile. C'est bien 
plutôt un héros qui, selon l'idée que donnent les poètes an- 
ciens de l'existence des héros au delà du tombeau, tantôt 
combat encore, tantôt se délasse à jouer de la lyre. Volontiers 
je proposerais de voir dans celui que représente notre bas- 
relief Achille, qu'une intaille célèbre du Cabinet des antiques 
de notre Bibliothèque nationale représente au repos et jouant 
de la lyre. Suivant une tradition rapportée par quelques poètes, 
Achille avait été placé par les dieux, après sa mort, dans l'île 
de Leucé ou Tîle blanche, c'est-à-dire couleur de lumière, 
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qu'ils avaient fait émerger du Pont-Euxin pour le recevoir 
après sa mort, et Hélène y était devenue son épouse. Je crois 
vraisemblable que le beau bas-relief qui nous occupe en ce 
moment représente Mercure amenant dans l'île de Leucé 
Hélène à Achille. Ce serait là une composition qui aurait été 
employée sur des sépultures pour représenter, dans un type 
emprunté à l'histoire des temps héroïques, l'union conjugale 
dans la vie future. La composition est celle-ci : l'épouse a été 
amenée par Mercure, comme Myrrhine, la main droite dans la 
main gauche du dieu; puis elle a dépassé le dieu d'un pas, 
sans quitter tout à fait sa main, pour poser la main gauche sur 
l'épaule droite du héros; celui-ci se tourne vers la femme qui 
vient de le toucher et élève la main pour saisir sa main. C'est 
le moment qui précède le serrement de mains figuré dans 
toutes les prétendues scènes de séparation* Or, dans l'exem- 
plaire du Louvre, il est aisé de voir sur le visage des deux 
époux un sourire légèrement indiqué. 

Ce n'est pas à dire que sur les bas-reliefs funéraires ne 
trou'v^nt jamais place l'idée de la mort et de la séparation 
suprême et l'expression de la douleur. Quelquefois elles s'y 
rencontrent; mais c'est pour faire ressortir l'idée de l'autre 
vie et de l'immortalité bienheureuse. J'en remarque un 
exemple frappant dans lin bas-relief provenant probablement 
d'Athènes, comme ceux dont je viens de vous entretenir, et 
où le principal sujet est une jeune femme placée sur un lit. 
D'autres femmes s'empressent à l'entour. En face d'elle est 
un vieillard, visiblement affligé, son père ou son mari. Mais 
elle, elle se soulève de son lit, et l'une de ses compagnes lui 
adresse de la main un geste d'évocation. Je ne crois pas me 
tromper en signalant dans ce tableau Texpression du retour 
à la vie, du passage de la mort à l'existence éternelle. Si le 
temps ne me faisait pas défaut, j'ajouterais à cet exemple 
d'une sorte de résurrection un exemple semblable que me 
fournit un vase peint, encore inédit, mais que je publierai 
prochainement, de notre Cabinet d'antiques. 

Pour revenir aux scènes d'adieux^ j'ai fait remarquer, 
dans mon travail d'autrefois sur le monument de Myrrhine, 
que dans ces scènes les attitudes et les mouvements des 
personnages qui se serrent la main n'indiquent aucunement 
qu'ils se séparent l'un de l'autre. Les artistes grecs ont bien 
su exprimer celte action sur ces vases où sont représentés 
soit Amphiaraûs quittant pour se rendre au siège de Thèbes 
sa femme Ériphyle, soitNéoptolème prenant congé, pour se 
rendre au siège de Troie, de sa mère Déidamie et de son aïeul 
Lycomède : pourquoi ne l'auraient-ils pas su faire dans les 
prétendues scènes d'adieux, s'ils avaient réellenfient voulu y 
naontrer des personnes sur le point de se séparer ? Dans ces 
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scènes, il y a ordinairement un personnage au repos, soîi 
debout, et plus souvent assis, et un second qui, loin de se pré- 
parer à s'éloigner du premier, s'avance vers lui pour lui serrer 
la main. Il est clair par cela seul qu'il s'agit, non de séparation, 
mais de réunion. Sur un bas-relief de ce genre, deux person- 
nages qui se prennent la main sont assis en face l'un de l'autre i 
c'est sans doute une manière de donner à entendre qu'ils sont 
dans le repos et réunis en un séjour de paix et de stabilité. 

Les morts dans l'Elysée n'étaient pas seulement heureux : 
ils étaient, selon les Grecs, dans une condition semblable, à 
tous égards, à celle des dieux. Sur les stèles funéraires, cette 
pensée est souvent exprimée par le contraste de leur taille, 
plus élevée, avec celle des personnages encore vivants sur 
terre. Sur le monument de Myrrhine, par exemple, Myrrhine 
elle-même est de la même taille que Mercure; sa famille, qui 
la contemple, est de taille inférieure. C'est assez pour faire 
entendre que la jeune femme est devenue un être divin. 

Sur quantité d'autres bas-reliefs funéraires, où l'on voit les 
défunts figurés soit sous les traits de tel ou tel dieu, soit en 
héros combattant ou simplement montéssur un cheval au galop, 
soit dans le repos, une coupe à la main, ou couchés devant une 
table servie, la présence d'autres personnages de plus petite 
taille, quelquefois même de dimensions très exiguës, sert à ex- 
primer cette même idée qu'à la mort succède une existence ana- 
logue à celle qu'elle est venue terminer, mais d'ordre supérieur. 

Une conséquence de tout ce que je viens de dire, c'est que 
dans les tableaux qui décorent les stèles funéraires des Grecs 
les principaux personnages, sinon tous, ne sont pas sur la 
terre, mais bien dans ce séjour de bonheur qu'on appelait 
l'Elysée. Les personnages secondaires appartenant à la famille, 
ou au moins à la maison des défunts, peuvent être considérés, 
surtout lorsqu'ils sont de taille inférieure à ceux-ci, comme 
étant encore placés sur la terre; les personnages principaux, 
les défunts, sont dans les enfers, dans les lies des bienheureux, 
dans le ciel, suivant les idées différentes qu'on se fit, surtout à 
différentes époques, du séjour des morts. Il en est alors de ces 
compositions comme de ces peintures du moyen âge et de la 
Renaissance où l'on voit d'une part une madone et des saints, 
de l'autre des dévots agenouillés devant eux, ceux-là apparte- 
nant à une région céleste, ceux-ci appartenant à la terre. 

J'ajouterai que sur les bas-reliefs funéraires des Grecs, comme 
sur ceux des Égyptiens, les personnages appartenant encore à 
la terre font souvent de la main le geste qui signifie admiration 
ou adoration. Ces bas-reliefs sont ainsi tout à fait analogues à 
ceux qui sont consacrés à des dieux et où l'on voit, devant 
ceux-ci, des personnages qui les adorent, la main droite élevée 
vers eux, ou qui leur offrent un sacrifice. (J suivre.) 
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Le gyroscope électro-magnétique. Note de M. 'W. de FouTlelle. 

Cette machine a pour but de démontrer d'une façon simple 
et rapide plusieurs propriétés nouvelles des courants d'induc- 
tion. Elle se compose d'un cadre rectangulaire surmonté d'un 
aimant et d'une bobine d'induction à gros fil. 

Si on lance les courants d'induction dans le cadre, tout 
solide symétrique en fer doux placé au sommet d'un axe ver- 
tical dans le champ magnétique se met à tourner. Le mouve- 
ment est si rapide, qu'il faut que le solide repose sur une 
chape en agate, comme une boussole. 

La rapidité de la rotation est plus grande dans certaines 
régions du champ magnétique que dans d'autres, mais elle se 
produit à des distances très grandes relativement à la faiblesse 
extrême des forces électriques mises en jeu. 

L'espace est partagé en régions dans lesquelles, toutes choses 
égales d'ailleurs, la rotation a lieu dans le même sens. 

La forme et l'étendue de ces régions de l'espace paraissent 
susceptibles d'être déterminées expérimentalement. 

Il 7 aura à le faire par le calcul quand les phénomènes 
auront été observés numériquement, ce qui demandera forcé- 
ment quelque temps. 

On peut dire que la rotation au-dessus ou au-dessous du 
cadre est inverse de ce qu'elle est dans l'intérieur; 

Que deux p^les de noms contraires agissent en sens in- 
verses dans les mêmes conditions; 

Que l'action d'un pôle varie suivant qu'on le place à droit;3 
ou à gauche du pivot, mais qu'il lui est indifférent d'être placô 
en haut ou en bas; 

Que la forme des solides expérimentés est indifférente, 
comme si l'action était moléculaire et si l'effort total était le 
résultat de la somme des efforts individuels conspirant pour 
produire le même effet; 

Que le sens des courants d'induction influe sur le sens de 
la rotation ; 

Que les solides en acier trempé tournent très difficilement ; 

Qu'ils ne tournent plus du tout quand ils sont fortement 
aimantés; « 

Que la force des pôles influents doit être proportionnée à 
celle des courants d'induction. 

Si l'on prend les courants trop forts, la rotation n'a plus lieu; 
si l'on emploie des aimants trop énergiques, le solide s'arrête 
rapidement. Mais en se tenant à une distance suffisante on 
peut mettre très facilement tous les phénomènes en évidence 
de la façon la plus nette, en présentant au solide Influencé par 
les courants d'induction le pôle d'un électro-aimant. 

On a pu remplacer le courant d'induction de la bobine à gros 
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fil qui a servi aux premières expériences par des courants 
interrompus et surtout par ceux qui proviennent d'une pile à 
haute tension; mais^ jusqu'à présent» on n'a pas pu parvenir à 
faire tourner le mobile avec les courants d'induction provenant 
d'une machine Ruhmkorff ordinaire à fil fin. Mais en attachant 
un des pôles du cadre à chacun des côtés de l'interrupteur, j'ai 
obtenu la rotation. 

11 semble que Ton puisse même se passer de la présence 
d'un centre attractif pour produire la rotation ; mais les phéno- 
mènes, si nets lorsqu'on les exécute en présence d'un aimant, 
le sont beaucoup moins dans ce cas. Aussi paraît-il peu prudent 
de se contenter d'une théorie qui serait basée trop exclusive- 
ment sur leur considération. 

Quand on fait passer le circuit d'induction dans deux cadres 
accouplés, les deux solides correspondant à chaque cadre 
tournent de la même manière que si chacun d'eux était isolé; 
on peut faire changer le sens de la rotation de chacun d'eux 
avec autant de facilité que s'il était isolé et à l'aide des mêmes 
procédés. Mais, si, sans rien changer à l'expérience, on enlève 
l'un des deux solides, on voit le mouvement de l'autre aller en 
s'accélérant avec rapidité; si l'on remplit le cadre ainsi dispo- 
nible avec des lames de fer doux, on voit la rotation du solide 
conservé diminuer de rapidité. Ces deux derniers phéno- 
mènes sont beaucoup plus faciles à exécuter avec des cou- 
rants faibles qu'avec des courants énergiques. Ce qui domine 
tous ces effets nouveaux, ce n'est pas tant la nécessité de 
mettre en jeu des forces énergiques que l'obligation de tenir 
compte de l'action de toutes les parties de l'appareil. Il en 
résulte que le nombre des combinaisons est presque aussi 
grand que celui des pions dans une partie d'échecs et qu'il 
devient douteux que ce nouveau principe soit susceptible 
d'applications dynamiques. 

Les forces mises en jeu sont en réalité très minimes, et elles 
n'atteignent point un gramme-mètre dans la plupart des cas; 
mais elles sont susceptibles d'être mesurées avec précision. 
£n outre, elles proviennent de réactions toutes nouvelles, 
quoique paraissant susceptibles d'être rattachées aux règles 
ordinaires de l'induction. 

Pour les expliquer, il faut à toute force admettre que le mou- 
vement des masses de fer agit sur les courants d'induction qui 
parcourent le champ magnétique. Ce genre d'induction pour- 
rait être appelé dynamo-électrique^ pour le distinguer de ceux 
qu'on a considérés jusqu'à présent. 

Ces forces dynamo-électriques semblent même jouer un rôle 
dans l'économie du système du monde, si l'on admet que le So- 
leil soit un aimant puissant et que les corps célestes soient des 
masses conductrices parcourues par des courants d'induction. 
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L'origine de ces expériences, déjà fort nombreuses, est la 
rotation d'uneaiguilie de boussole, que m'a montrée M. Lontîn. 
Mais, par une singularité dont l'histoire des sciences offre plus 
d'un exemple, je commence à croire que les phénomènes 
sont tout autres dans ce cas particulier que dans le cas géné- 
ral que cette expérience a mis en lumière. 

Cet appareil peut être fait grossièrement dans tous les cabi- 
nets de physique à l'aide des Instruments que les professeurs 
ont à leur disposition, mais j'ai fait construire par MM. Bil- 
laret et Mors des exemplaires soignés où les mouvements 
acquièrent en quelques secondes une remarquable rapidité. 

L'électricité française tirera certainement parti de ce nouvel 
instrument, qui, quoique imparfaitement connu, fournit déjà 
un argument puissant pour défendre l'admirable théorie 
d'Ampère contre les attaques dont elle a été l'objet de l'autre 
côté du Rhin. Avoir trouvé des armes pour défendre ce grand 
homme est une si belle récompense, que je n'osais l'espérer. 

NOUTEAUX EÉGULàTEURS DE l'àRG TOLTAIQUB, ▲ PETITE COURSE; 

par M. Ntaudef. 

Le système de régulateurs à petite course que nous pré- 
sentons aujourd'hui aux lecteurs du Bulletin est du genre 
Archereau, c'est-à-dire que le rapprochement et l'écart auto- 
matiques du charbon sont commandés directement par le mou- 
vement d'un fer doux qui se meut dans l'âme d'un solénoïde, 
sous la double influence de l'attraction magnétique de la 
bobine, qui tend à écarter les pointes, et d'un effort antago- 
niste qui tend à les rapprocher. C'est par le procédé employé 
pour équilibrer l'action rapprochante avec l'attraction conti- 
nuellement variable du solénoïde que le nouveau dispositif 
se distingue des divers types du même genre : lampes Gaiffe, 
Jaspar, etc. 

Cet équilibre est obtenu ici au moyen d'une combinaison 
indiquée par M. Emile Reynier, combinaison qui se résout 
pratiquement dans l'emploi d'un ressort à boudin construit 
dans des coiMitions particulières et placé convenablement 
sous le fer du solénoïde. 

Nous ne suivrons pas M. Reynier dans les considérations 
assez délicates qui l'ont guidé dans le choix et l'emploi de 
ce moyen. Disons seulement que le ressort est fait dans des 
canditions telles, que son diagramme de détente coïncide à 
peu près avec le diagramme d'attraction du solénoïde. Il en 
résuUeque l'équilibre cherché entre les actions de rapproche- 
ment et d'écart est réalisé à tous les points de la course de 
la lampe quand le courant est d'intensité normale, et que toute 
variation d'intensité qui rompt cet équilibre occasionne un 
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mouvement du fer, lequel ramène aussitôt l'arc vollaïque à la 

longueur voulue, correspondant à l'équilibre du système. 

Un solénoïde, un fer doux et un ressort à boudin constituent 
donc la partie essentielle des deux lampes que nous représen- 
tons ici. Le porte-charbon supérieur, immobile, est rattaché 
au corps du solénoïde au moyen d'une double équerre; le 



porte-charbon inférieur est monté sur le fer doux et suit ses 
mouvements- 
La lampe (^g. i ) est un appareil de secours, destiné à servir 
de doublure à un régulateur ordinaire. Au moyen d'un disposi- 
tif accessoire, que nous ne pouvons décrire ici, cette lampe de 
secours se met en marche automatiquement dès que le régu- 
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lateur principal manque de charbon et fonctionne pendant 
vingt minutes, ce qui permet de regarnir la première lampe 
sans que l'éclairage soit interrompu. 

La lampe [Jig. 2) est un modèle de laboratoire, spécialement 
desiiné aux projections; il porte des charbons de moindre sec- 
tion, et sa bobine est enroulée de QI moins gros, en vue d'un 
courant de médiocre intensité. 

Le charbon inférieur progressant seul, le point lumineux 
s*élève continuellement. Au moyen d'un petit mouvement 
d'avance qu'on donne de temps à autre au charbon supérieur, 
en tournant la vis qui supporte le porte-charbon, on ramène 
la lumière à la hauteur convenable. Pendant la remise au 
point, le porte-charbon inférieur chemine automatiquement, 
de manière à maintenir constante la longueur de l'arc voltaïque. 

Cette petite lampe, simple et d'un maniement facile, fonc- 
tionne régulièrement pendant trois quarts d'heure. Elle trou- 
vera sa place dans beaucoup de laboratoires qui ne peuvent 
acquérir les régulateurs plus complets, mais plus coûteux, de 
Duboscq et de Serrin. 



M. F. Zurelter, capitaine du port de Toulon, a communi- 
qué au journal la Nature la Note suivante, sur des bolides 
observés le 2g février et le 8 mars 1880. 

Le 29 février dernier, à ii^3o™ du matin, des détonations 
très fortes se sont fait entendre dans l'atmosphère aux envi- 
rons de Toulon. D'après l'ensemble des informations prises 
sur la côte, depuis la Ciotat jusqu'à Saint-Tropez, elles 
ressemblaient à des éclats de tonnerre ou à des décharges de 
grosse artillerie, dans lesquelles les coups se succédaient 
de plus en plus rapidement. Les témoignages recueillis 
montrent que ce phénomène, qui a effrayébeaucoup de monde, 
était dû à la chute d'un aérolithe. A bord d'un bâtiment 
mouillé en rade d'Hyères, on a remarqué que le bruit coïnci- 
dait avec la présence dans l'air, du côté de l'ouest, d'un assez 
gros nuage blanchâtre. A Carqueyranne, près d'Hyères, le 
météore a été observé d'une manière plus précise. Les per- 
sonnes descendant, au sortir de la messe, de l'église vers le 
village aperçurent devant elles, sur le ciel clair, un nuage très 
allongé, parallèle à l'horizon. Au moment des plus fortes déto- 
nations» une trace vaporeuse descendit à peu près du zénith, 
perpendiculairement à ce nuage, avec lequel elle forma pen- 
dant quelque temps une sorte de croix. S'il faut en croire des 
pêcheurs, qui, dit-on, auraient aussi aperçu Taérolithe, il 

paraissaitavoirdansl'atmosphèredesdimensions considérables. 
Nous regrettons de n'avoir pu obtenir, dans notre excursion 
sur la côte, des relations suffisamment exactes pour déterminer 
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le point d'immersion. Avec les moyens d'exploration actuelle- 
ment en usage> il serait peut-être possible de retrouver l'aéro* 
lithe dans la baie de Carqueyranne. 

Le 8 mars, nous avons aperçu, vers 8^3o°* du soir, un 
magnifique bolide, ayant à peu près le quart du diamètre 
de la Lune et produisant une illumination telle que les 
corps projetaient très visiblement leur ombre. Il avait une 
couleur bleuâtre, et sa trajectoire, commençant près de l'étoile 
Procyon, traversait la constellation de l'Hydre dans toute sa 
longueur. Deux pêcbeurs qui se trouvaient dans un bateau près 
du rivage ont pu suivre le météore jusqu'auprès de l'horizon. 
Il présentait alors, suivant eux, une apparence déjà signalée 
par M. J. Schmidt, directeur de l'Observatoire d'Athènes. Le 
gros disque s'était divisé en deux plus petits, de couleur jaune, 
qui disparurent en éclatant près de la mer, laissant tomber de 
grosses flammèches rougeâtres. Le phénomène n'était accom- 
pagné d'aucun bruit. 

Pierres cassées du SAHARà ; par M. J. Snm. Communication 
faite à la Société de Physique et d'Histoire naturelle 4le 
Genève. 

Le désert saharien offre trois niveaux principaux. D'abord 
des plateaux s'élevant de lo"* environ au-dessus du niveau 
moyen. Leur surface est un mélange de cailloux mêlés 
de sable fin. Plaines brûlées, arides, absolument sans eau et 
sans végétation; leur nudité, leur solitude et leur aspect 
désolé effrayent celui qui les pénètre. Elles sont inhabitées et 
inhabitables. Ce sont les Eamada. C'est là que se remarque le 
phénomène des cailloux cassés. 

Le deuxième niveau comprend les plaines sablonneuses, la 
région des dunes. C'est là qu'on trouve l'eau sous-jacente, 
c'est là que sont les oasis, et ces espaces, quoique souvent 
décrits comme désolés, sont bien loin d'être aussi dénudés et 
sans vie que les Hamada. 

Comme troisième et dernier niveau inférieur, il y a les 
Schott (lacs) ou Sebkha, bas-fonds couverts d'eau l'hiver, mais 
ne représentant l'été que des plaines sans fin, mélange de sel 
et d'un limon argileux parfaitement plat et sec et sans un 
seul caillou. Là aussi toute vie disparaît. 

Si l'explorateur pénètre dans ces Hamada, une chose 
rétonne : c'est la grande quantité de pierres qui semblent y 
avoir été cassées par la main de l'homme, À côté de blocs 
d'albâtre dressés et offrant leurs sommets brisés et à arêtes 
vives, se trouvent aussi des silex roulés très durs et cassés. Vus 
à distance, ces silex semblent fendus par le violent choc d'un 
autre corps très dur; mais, vus de près, on n'aperçoit nulle pari. 
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à leur surface, un point qu'on puisse prendre pour le centre 
d'un choc, comme par exemple, lorsqu'on brise un caillou 
avec un marteau. Ailleurs c'est la roche gypseuse (ressemblant 
à du calcaire) qui est polie par les sables mouvants à ras du 
sol. Dénudée et toute fissurée et craquelée, elle semble avoir 
subi la même opération que fait le tailleur de pierres pour 
fendre le granit de nos blocs erratiques, opération répétée en 
tous sens. Tous ceux qui ont vu les vastes étendues du désert 
y ont remarqué ce phénomène, mais je n'ai encore lu là-des- 
sus aucune explication plausible. 

La cause qui brise est locale. Elle attaque les petites comme 
les grosses pierres ; elle casse aussi bien les plus tendres que 
les plus dures, les morceaux de quartz pur roulés et polis 
comme les roches agglomérées et cristallines. 

Est-ce l'homme marchant en caravane ou à cheval qui a 
pu les briser? Non. Je n'ai pas vu nos chevaux casser un seul 
silex roulé. 

M. le général Lacroix, gouverneur, en 1873, de la province 
de Constantine, et qui a toujours aimé et protégé le naturaliste, 
avait eu la bonté de m'organiser une expédition pour explorer 
(avec mon ami M. Gouy, de Genève) précisément une partie 
du Sahara non encore visitée : c'est la région qui s'étend entre 
l'oasis Sidi-Khaleb jusqu'à Zloua, à l'ouest de Temacinn. Elle 
est en dehors des routes de caravanes, qui n'y trouveraient ni 
eau ni oasis; l'Arabe nomade n'y pénètre pour ainsi dire 
jamais,et cependant c'est là que le fait des cailloux cassés a 
été à nos yeux le plus constant. Abel-Kaïd, notre spahis 
guide, nous disait: ce Quand même vous feriez trembler ce sol 
sous le galop de cent mille cavaliers, vous n'y trouveriez pas 
autant de pierres cassées. » A droite, à gauche et en travers 
de cette immense Hamada s'arc-boutent des plaines sablon- 
neuses ondulant dans le sens de la partie déclive des thalwegs, 
où se trouve un peu d'herbe. Là seulement l'Arabe arrive 
avec ses troupeaux démontons à de rares intervalles; mais là 
justement les cailloux cassés cessent. 

Sont-ce de violentes décharges électriques rasant le sol ou 
de grosses gouttes de pluie tombant (les jours de simoun 
sur les pierres calcinées au soleil qui sont la force brisante)? 
Non. On verrait le même fait se reproduire ailleurs. 

Voici l'explication que je crois pouvoir donner. J'ai fait 
d'abord l'analyse chimique du sable saharien. C'est un mélange 
de quartz, d'albâtre et de marne avec des traces de sel. Les 
sables des Hamada ne diffèrent pas sensiblement des sables 
des dunes. Les vents les rendent assez homogènes. Le sable 
analysé a été récolté çà et là sur un espace de cent vingt lieues 
( entre Oued-Djelah, Temacinn, Tuggurt et Biskra), puis mêlé. 
Il variait du fauve roux au blanc jaunâtre. Il contenait : 
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Matière organique, 0,770; sulfate de peroxyde de fer, 0,949; sulfate 
d^alumine, o,535; sulfate de chaux hydraté, 19,843; silice pure, 72,86; 
alumine insoluble, 3, 060; carbonate de chaux, 1,0703 carbonate de ma* 
gnésie, 0,700. Total : 99,787. 

Sous l'influence des rayons solaires, les grains de quartz 
transparents y fonctionnent comme de petites lentilles à brûler 
placées sur les fragments d'albâtre. Elles le déshydratent, soit 
superficiellement, soit plus profondément (ce fait se constate 
facilement). Le vent chasse ce sable et ces poussières mêlées 
d'albâtre déshydraté; les roches et les silex en sont enveloppés. 
La partie pulvérulente la plus subtile se loge dans les moindres 
anfractuosités, et par les fortes rosées de la nuit l'eau pénètre 
par capillarité ces fissures, hydrate de sulfate de chaux, le 
gâche et le dilate. La présence du sulfate d'alumine donne à 
ces parcelles dilatées, à ce stuc^ une grande dureté. Les fentes 
les plus minimes augmentent. Puis dans l'espace dilaté vien- 
nent de nouvelles parcelles d'albâtre anhydre qui s'hydratent 
et se dilatent à nouveau, et l'œuvre commencée continue sans 
cesse. Ce qu^un jour ne fait pas, des siècles peuvent le faire. 
Rien ne résiste à cette force disloquante mille fois répétée. 
Nous avons trouvé des cailloux dont les deux moitiés séparées 
étaient encore placées face à face avec des bords tranchants, 
restant ainsi jusqu'à ce que vienne un violent coup de vent 
qui roule au loin sable et cailloux, disloque les deux moitiés 
et en use les bords. 

La poussière saharienne est si ténue, qu'elle pénètre même 
dans les montres deux fois enveloppées. L'albâtre se déshydrate 
déjà à aoe"" et même au-dessous si l'action dure longtemps. La 
présence du sulfate de soude, que certains sables près des 
chotts contiennent, loin de gêner, facilite la dilatation du gypse 
avec l'eau. On peut même reconnaître si les ardoises servant 
pour les toitures seront gélives ou non en les trempant dans 
une solution concentrée chaude de ce sel et les laissant sécher. 
La tendance de ce sulfate à cristalliser en s'hydratant agit 
comme le gel et le dégel. Les rosées au désert sont si fortes, 
que dans bien des endroits les troupeaux de moutons n'ont pas 
d'autre eau que cette rosée adhérente à l'herbe. 

En 1878, j'ai traversé le Maroc de l'Atlantique à la Méditer- 
ranée. On retrouve là aussi, entre l'Atlas et la plage océanique^ 
des plaines fort semblables à celles du Sahara : dunes de sables, 
vastes étendues couvertes de cailloux et de silex roulés, et 
grands coups de vent; mais pas de pierres brisées. C'est que 
là il n'y a pas d'albâtre ni de sulfate d'alumine. Je dois même 
dire que c'est l'observation de ce fait qui m'a conduit à me 
rendre ainsi compte du phénomène que je viens d'exposer. 

L€ Gérant, E. Cottik, 

à Ift Sorbonne, seerëlarlat de U Facalté dei SoieooM. 



Pari*. — hnprimaria de GAUTIIlËK-VlLLAilS. quai des Àakttftttos, &5. 
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\fÉDAlLLES DÉCERNÉES PAR l'ÂSSOCUTION SCIENTIFIQUE A DES OFFI- 
CIERS DE MARINE ET A UN INSTITUTEUR, POUR LEURS ORSERYATIONS 
MÉTÉOROLOGIQUES. 

Le Conseil de TAssociation scieniifiquey pour témoigner de 
l'intérêt qu'il porte aux travaux météorologiques, a décidé que 
des médailles seraient accordées, à titre de récompense, aux 
observateurs dont les noms suivent : 

Une médaille de vermeil à M. le lieutenant Pouirreau, 
officier chargé du service des montres à bord du transatlantique 
ia France^ desservant la ligne du Havre à New-York, Indé- 
pendamment de sa participation aux observations simultanées 
qu'il recueille avec beaucoup de soin, M. Pouvreau a com- 
muniqué au Bureau central météorologique plusieurs Notes 
sur divers phénomènes qu'il a été à même d'observer pendant 
ses voyages. Une de ces Notes est relative à une trombe en 
mer; une autre se rapporte à l'effet produit par le feu Saint- 
£Ime sur le téléphone. Ces deux Notices ont été publiées 
dans le Bulletin hebdomadaire du 2 mai. M. Pouvreau a fait en 
outre, pendant ses traversées, l'élude expérimentale d'un nou- 
vel abri pour Tinstallationdes thermomètres à bord des navires. 

Une médaille de vermeil à M. Benoit, premier lieutenant à 
bord du Fang-Tsé, paquebot de la compagnie des Messageries 
maritimes desservant la ligne de Marseille à Shang-haï. M. Be- 
noit a pris part avec beaucoup de zèle aux observations mé- 
téorologiques depuis quelques années. On lui doit plusieurs 
Notices, dont une sur une trombe de sable observée au mouil- 
lage d'Aden le i6 juillet 1878. 

Une médaille de vermeil à M. Tidal, instituteur à Fraisse 
( Hérault) . M. Vidal fait depuis longtemps à Fraisse des observa- 
tions météorologiques qui sont particulièrement intéressantes, 
à cause de l'altitude de la station, située à g6o*^ au-dessus du 
niveau de la mer. Dans ces conditions, il est souvent pénible 
2« Série, T. I. 7 
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d'observer pendant Thiver, maïs le zèle de M. Vidal ne s'est 
pas démenti depuis près de quinze années. Ses connaissances 
variées dans les sciences naturelles lui ont permis de rendre 
des services nombreux et très appréciés aux personnes qui 
ont fait des excursions scientiflques dans la région qu'il habite. 
Une médaille de vermeil à M. Coreniviiider, capitaine au 
long cours commandant le voilier Grenadier^ du port de Dun- 
kerque.M.Corenwinder estle premier capitaine deDunkerque 
qui ait prêté son concours au Bureau central; ses observations 
ont été faites avec beaucoup de soin; elles sont accompagnées 
de Notes nombreuses et d'un grand intérêt. 



CONFÉRENCES DE L'ASSOCIATION SCIENTIFIQUE 

A LA SORBOMNE. 

Sur les monuments funéraires des Grecs; par M. Félix 
RairaisBon^ Membre de l'Institut [suite (']]. 

La théorie que je viens de vous exposer sommairement, 
contredisant les idées reçues et sur les scènes dites d'adieux 
et sur les bas-reliefs funéraires des Grecs en général, a trouvé, 
lorsque je l'ai produite, un accueil peu favorable, au moins 
dans le pays où l'Archéologie est cultivée aujourd'hui sur la 
plu6 grande échelle, je veux dire chez nos voisins d'au delà du 
Rhin. Cependant un antiquaire allemand (M.Milchhoefer) vient 
d'être conduit, par l'étude de nombreux monuments du Pélo- 
ponèse, à adopter, au moins en partie, pour l'explication des 
bas-reliefs funéraires, les idées que j'avais proposées, et d'autres 
archéologues de marque se montrent enclins, après lui, à s'en 
rapprocher. Je crois pouvoir sans témérité annoncer que le 
moment est proche où les opinions que j'ai cru devoir com- 
battre ne compteront plus guère de partisans. 

L'interprétation des bas-reliefs funéraires grecs une fois 
établie, j'ose dire qu'il en sortira, pour l'Archéologie, des 
conséquences nombreuses et de portée considérable. 

D'abord, les bas-reliefs funéraires des Romains, de ce peuple 
dont les croyances religieuses furent, pour l'essentiel, les 
mêmes que celles du peuple grec, s'expliqueront de la même 
manière que les bas-reliefs funéraires des Grecs. L'Allemagne 
savante a entrepris deux grandes publications dont elle réunit 
les matériaux depuis plusieurs années, celle des stèles funé- 
raires grecques et celle des sarcophages qui appartiennent 
généralement à l'époque qu'on appelle romaine» J'ose avancer, 
et je me propose d'établir prochainement par quelques 

(») Foirle Bulletin n° 6. 
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exemples, que les monuments de la deuxième série s'expli- 
queront, quand on les étudiera de près et en les comparant les 
uns aux autres, par le même principe général dont je me suis 
servi pour expliquer les monuments de la première* 

En second lieu, il existe bien d'autres monuments funé- 
rairesy reconnus de tous pour tels» que les bas-reliefs des 
stèles et des sarcophages, à savoir des statues et bustes, des 
vases, des peintures murales, etc.; ces monuments devront 
évidemment être interprétés d'après les mêmes idées que les 
bas-reliefs. 

£n troisième lieu, bien d'autres monuments subsistent de 
l'antiquité qu'on n'a pas encore rangés parmi ceux qui 
étaient consacrés aux morts, et que la théorie même que je 
vous ai exposée enseignera à placer dans cette classe. Tels 
sont de nombreux bas-reliefs où l'on a vu jusqu'à présent 
soit des images de divinités proprement dites (comme ceux 
qui représentent un homme à cheval, ou un homme assis, 
* une coupe ou une fleur à la main), soit au contraire des sujets 
de genre, comme on dit aujourd'hui, et dans lesquels, une fois 
éclairé sur la variété des formes sous lesquelles l'antiquité se 
plut à . représenter la vie bienheureuse, on reconnaîtra aisé- 
ment des échantillons de ces sortes de représentations. Je 
me bornerai ici à citer en exemple cette belle composition 
dont on connaît plusieurs reproductions, et dans laquelle. on 
a cru trouver Bacchus recevant l'hospitalité chez l'Athénien 
Icarius. Dans cette composition, on voit à gauche deux jeunes 
époux sur un lit, devant une table servie : c'est le tableau 
qu'offrent les bas-reliefs, si nombreux, que la plupart des 
savants ont appelés des repas funèbres, parce qu'ils y 
voyaient des figures des repas que devaient offrir aux morts 
les survivants, et où d'autres veulent voir de simples reptu 
de famille pendant la vie, mais qu'il faut comprendre, ainsi 
que j'ai tâché de le prouver, comme des banquets élyséens. 
A droite de notre bas-relief, Bacchus arrive, suivi de son cor- 
tège ordinaire, formé de Silène, de satyres et de ménades; 
un jeune satyre lui dénoue sa chaussure; le dieu va prendre 
place à la table des époux; le mari élève la main droite en 
signe d'admiration; la femme regarde, attentive, le menton 
appuyé sur sa main. La visite qu'ils reçoivent est évidemment 
un. honneur qui leur est fait à l'improviste. Nous pouvons 
maintenant donner de tout le tableau une explication qui, en 
le faisant rentrer dans la classe si nombreuse des monuments 
funéraires, fait comprendre du même coup pourquoi il a dû 
en exister de nombreuses reproductions.. 

Bacchus était souvent considéré comme le souverain de 
l'empire des bienheureux; cet empire est appelé quelque 
part le Jardin. L'auteur du bas-relief a voulu représenter 



1 



loo ASSOCIATION SCIENTIFIQUE. 

deux bienheureux habitants des demeures éternelles, dont 
le dieu, prince de ces demeures, vient partager le repas. 
J'ajoute que dans ces bienheureux je verrais volontiers 
encore, comme dans les personnages d'an bas^reli^f que 
j'expliquais tout à Theure, Achille et Hélène. On disait que les 
dieux venaient quelquefois visiter Achille et Hélène dans 
rtle mystérieuse qui avait été créée pour eux. On voit dans 
nos musées des bas-reliefs qui représentent des danseuses, 
les mains enlacées» dans des altitudes pleines de grâce, ou 
encore des danses de satyres et de ménades : ce sont vraisem- 
blablement des frises détachées de tombeaux et qui repré- 
sentent les passe-temps de TÉlysée* Il en est de même d'autres 
bas-reliefs qui représentent des scènes de la vie rurale et 
pastorale, scènes qui se retrouvent souvent sur des sarco- 
phages de l'époque romaine : selon toute apparence, ce sont 
des figures de la félicité élyséenne. 

Dans le nombre des monuments dont l'origine funéraire 
est reconnue, mais dont la signiQcatîon est encore contro** 
versée, on ne peut oublier ces Ogurines en terre cuite qui 
sont sorties en si grande abondance des tombes de l'Asie 
Mineure, de l'Italie méridionale, de la Cyrénaîque et lout 
récemment de Tanagra, en Béotie. Parmi les savants qui s'en 
sont occupés, les uns y voient sartO'ut des divinités infernales, 
et c'est ce que furent sans doute la plupart des plus anciennes; 
les^iutres n'y voient guère que des objets de pure fantaisie, 
mis avec les morts, avec leurs vêtements, leurs armes, leurs 
vases, leurs joyaux, parce qu'ils avaient fait partie, pendant 
leur vie^ des ornements de prédilection de leurs maisons. Si 
l'on remarque, comme en effet on Ta remarqué souvent, que 
ces figurines représentent surtout des jeunes gens et des 
enfants, que la grâce et l'enjouement en sont le caractère le 
plus ordinaire, qu'un grand nombre d'autres offrent des cari- 
catures qui ne semblent faites que pour égayer, si l'on rap- 
proche ces objets des compositions qui décorent les vases 
placés dans les tombeaux aux époques les plus récentes, et où 
dominent les sujets de nature gracieuse, on arrivera bientôt 
à interpréter les figurines dont il s'agit, conformément à l'esprit 
de la théorie que j'ai proposée, comme représentant une sorte 
de cortège, ou, comme on disait en parlant de l'entourage 
habituel de Bacchus, de thiase, qui devait contribuer aux 
délices de la vie élyséenne. 

Je viens de mentionner les vases peints : auprès des figu- 
rines en terre cuite il faudra placer, en effet, pour leur 
étendre notre théorie, la plus grande partie de ces vases 
ornés de peintures qui sont sortis, en nombre si considérable, 
des tombes de l'Italie et ^e la Grèce. On expliquait surtout, 
jusqu'à ce jour, par la Mythologie les sujets si divers dont 
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ils sont décorés, sans essayer de les mettre en rapport avec 
la nature» des monuments où on les avait trouvés ou sans y 
réussir. On reconnaîtra de plus en plus» si je ne me trompe, 
que ces sujets, empruntés en effet, la plupart du temps, à la 
Mythologie, sont, parmi tous ceux qu'elle peut offrir, ceux- 
là seuls ou presque seuls qui peuvent fournir des expressions 
soit de la félicité future, et telles sont les compositions où 
jouent le principal rôle Bacchus et Apollon, qui présidaient à 
la vie élyséenne, soit des travaux au prix desquels on y arrive, 
et telles sont les compositiens où sont figurés les épreuves et 
les exploits d*Achille, d'Ulysse, de Thésée, surtout du prince 
des héros, c'est-à-dire d'Hercule. 

Les vases peints, comme les figurines de terre cuite, au 
moins pour la plupart, étaient certainement fabriqués tout 
exprès pour être placés dans les tombes. On en pourrait four- 
nir bien des preuves. C'étaient, la plupart du temps, des objets 
essentiellement symboliques, destinés à figurer les choses 
similaires qui étaient supposées devoir servir aux morts dans 
leur nouvelle existence, et dès lors il était naturel qu'on 
cherchât, pour les décorer, les sujets qui se rapportaieot le 
mieux aux idées qu'enveloppait l'idée de la vie future. 

Enfin, après avoir embrassé, avec tous les monuments funé* 
raires, tous les objets si divers qui en faisaient partie ou qui 
y étaient contenus, les vues que je vous ai proposées devront 
être étendues encore à une infinité de produits divers ()e Tart 
pratique. Les murs des édifices d'Herculanum et de Pompéi 
étaient décorés de tableaux d'aspect plus ou moins fantastique, 
entre lesquels je ne vois pas qu'on ait encore rien aperçu de 
commun qui puisse serviràles coordonner sous une même idée 
générale. Mais, si l'on y remarque ces représentations si nom- 
breuses, qui en font partie, d'édifices d'une légèreté qui n'a 
rien de terrestre et d'un caractère pour ainsi dire aérien, ainsi 
que de paysages étranges qui nous montrent, comme la plu*- 
part des ouvrages de l'art chinois, un monde de merveilles 
telles qu'on n'en voit qu'en rêve, on arrivera, je pense, à cette 
idée que je vous propose, que ce sont des images ou des 
symboles d'un monde tout divin. Ces représentations, trouvées 
d'abord, au xvi« siècle, dans les grottes des Thermes de Rome, 
et où Raphaël et ses élèves prirent les types des compositions 
appelées, par suite, des grotesques (on dit plutôt aujourd'hui 
arabesques) dont ils ornèrent le Vatican, ce sont, si je ne me 
trompe, des figures d'un monde imaginaire, qui oiït pour 
raison d'être l'idée d'une existence analogue à celle qui est le 
lot des habitants de la terre et en même temps supérieure. Ce 
grand nombre d'œuvres de l'art antique, où l'on n'a guère vu 
que les productions arbitraires d'un caprice sans aucune règle, 
ii faudra donc dorénavant les expliquer comme des formes 
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variées sous lesquelles Fimaginaiion se plut jadis à figurer la 
conception, qui la dominait, d'un ordre de choses tout à la 
fois semblable à celui où nous vivons et plus excellent. 

J'ajouterai que cette conception me paraît devoir êlre con- 
sidérée comme la clef de Tart grec. 

Si Tart grec s'est élevé si haut, c'est, disent les uns, qu'il a 
su voir comme elle est la nature, que ne voyait qu'imparfai- 
tement un Assyrien ou un Égyptien; c'est, disent d'autres, 
qu'il a su concevoir un idéal sur le modèle duquel il a ré- 
formé le réel. 

La vérité est, à ce qu'il me semble, que, si la religion 
grecque consiste surtout à concevoir la divinité comme sem- 
blable en même temps que supérieure à l'homme et comme 
un type dont l'humanité, qui est la plus haute partie de la 
nature, nous suggère seule la pensée, l'art grec, semblable- 
ment, sortit de la conception, analogue à celle des nombres dix 
pyihagorisme et des idées de Platon, d'exemplaires plus par- 
faits de tout ce que nous voyons, exemplaires que, pourtant, 
ce que nous voyons nous porte seul à concevoir. 

Un moyen d'inventer, disait Léonard de Vinci, est de regarder 
des choses confuses : l'esprit en dégage des formes et des 
mouvements dont, à lui seul, il ne se serait peut-être jamais 
avisé. La nature, que Platon définit quelquefois un mélange 
d'idées, fut Jjpoixt l'imagination grecque cette chose confuse 
par laquielle se révèle à l'esprit un ordre de choses supé- 
rieur dont la conscience dormait en lui, et ce fut cet ordre de 
choses, toujours présent dès lors à l'imagination, qui fut le 
perpétuel et, pour ainsi dire, unique objet de l'art. 

Les anciens se figuraient généralement la terre comme une 
masse obscure et opaque, baignant dans une atmosphère de 
figure analogue, mais qui était toute transparence et toute 
lumière. Telle à peu près fut la pensée qui inspira l'art grec, 
pensée dont l'expression fut naturellement l'objet spécial des 
tableaux dont il décora les stèles funéraires, mais qu'expri- 
mèrent invariablement, quoique à des degrés divers de force 
et de clarté, toutes ses productions. 

Un antiquaire italien d'il y a deux siècles (Bellori) disait: 
« Les anciens figurèrent toujours sur leurs sépultures l'im- 
mortalité, lù On peut dire plus : l'immortalité, ou la vie divine, 
fût l'unique sujet que traita partout, sans se lasser jamais, 
l'art antique. 

Si ce fut une pensée commune à toute l'antiquité qu'il 
existe au-dessus du monde réel un monde idéal et divin qui 
est et l'origine et la fin, on peut se demander pourquoi l'art 
grec fut supérieur à celui des autres nations, si supérieur, 
qu'il fut peut-être, à vrai dire, le seul art. C'est, si je ne me 
trompe, que les Grecs virent, ou seuls ou au moins mieux 
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que les autres peuples^ que le monde divin, c'est en définitive 
le monde de l'esprit, et prirent pour premier principe ce qui 
est la partie la plus haute de Tespritmême. La philosophie, 
et Ton peut dire aussi la religion grecque, eut pour inspira- 
tion générale et constante cette pensée énoncée au siècle le 
plus brillant de la Grèce par le maître de Périclès, que le prin- 
cipe du monde est Tintelligence. A Torigine même de la Phi- 
losophie> cette autre pensée s'était produite dont le déve- 
loppement devait porter un jour l'esprit au delà de l'horizon 
même, pourtant si vaste, qui fut celui de la Grèce, que le 
premier principe était ce en quoi la spéculation moderne 
trouve, en effet, la raison de l'intelligence elle-même, c'est- 
à-dire ce fond de la volonté qui est l'amour ( ' ). Dès le temps des 
Hésiode et des Phérécyde, l'idée apparaît, en effet, que tout a 
été tiré de l'abîme initial par l'amour, et c'est par celte idée 
que s'explique, comme Je l'ai exposé ailleurs (*), ce que^l'art 
grec eut de plus particulier et de plus émineni. Chez les autres 
peuples, que les Grecs enveloppèrent sous la dénomination 
commune de Barbares, dominait, dans la conception des prin- 
cipes des choses, l'idée de la puissance, à laquelle se joignait 
plus ou moins celle de l'inteUigence; il en fut de même, natu- 
rellement, dansleurart. L'idée de l'amour révéla de bonne heure 
au génie hellénique la grâce, qui en est la naturelle expression, 
et, par la grâce, la beauté. Par suite, le génie hellénique com- 
prit tout d'abord qu'il y avait dans la beauté quelque choi^e qui 
dépasse la région même de l'intelligence. Un artiste dit à Socrate 
dans les Mémoires de Xénophon : a II y a dans notre art bien 
des choses que l'homme peut apprendre; mais le meilleur, les 
dieux s'en sont réservé le secret (*). » Ce meilleur, c'était, en 
effet, ce que Léonard de Vinci appelle souvent le divin, et 
qu'il signale surtout avec cette qualification dans les mouve- 
ments par lesquels se révèle ce qu'il y a de vraiment divin 
dans l'âme, et ces mouvements sont ceux où réside la grâce. 
Citons encore ici un mot d'un autre grand artiste (Rubens) : 
a La grâce est dans l'art ce qu'est la foi dans la religion b, 
c'est-à-dire, sans doute, qu'elle est le fond et la source. Main- 
tenant, les objets que comprenait cette région divine, à 
laquelle on parvenait ou plutôt à laquelle on revenait par la 
mort, dépassant la sphère humaine, qui est celle de l'intelli- 
gence, l'antiquité pensa toujours, quoique d'une manière con- 
fuse, que le monde divin ne pouvait être conçu que comme 
quelque chose d'analogue aux visions qui remplissent nos 

( * ) Voir la Philosophie en France au xix' siècle ( Hachette, 1868, in-8°). 
( * ) Dictionnaire de pédagogie et d'instruction primaire ( Hachette, 1880, 
in-8°), article Dessin, i" Partie. 

(^) Chipiez, Histoire des ordres grecs (fin). 
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songes. Bans Homère déjà, le Sommeil et la Mart sont, des 
frères. Polygnote les représente réunis sur le sein de la Nuit, 
leur mère^ et souvent, comme l'a remarqué Lessing dans sa 
célèbre dissertation <r sur la manière dont les anciens représen- 
tèrent la mort d, ce fut sous les traits d'un Génie du sommeil 
qu'ils se plurent à représenter la mort. Et ce ne fut pas, comme 
Ta dit Lessing, un euphémisme, ou manière de TOiler une 
pensée pénible : ils voulurent certainement, en substituant 
ainsi le sommeil à la mort, faire entendre et que la mort n'était 
que sommeil, c'est-à-dire interruption, suspension de la vie, 
qui n'exclut aucunement une vie nouvelle, mais qui, au con- 
traire, la prépare, et aussi que cette vie nouvelle à laquelle 
introduisait le sommeil, rien n'en pouvait donner mieux l'idée 
que l'état même où entre le meilleur de nous, qui est l'esprit, 
tandis que le corps repose, c'est-à-dire le rêve. 

A%esure qu'on descend dans Tantiquité, à partir du siècle 
(le cinquième avant X.-C.) où l'on représentait, à Athènes, sur 
des vases peints, la Mort et le Sommeil portant dans leurs bras 
un jeune homme ou une jeune femme qui semblent endormis, 
on voit se multiplier, soit en Grèce, soit en Italie, les représen- 
tations des morts dans un sommeil où ils semblent rêver. Tels 
sont ces bas-reliefs que j'ai expliqués dans une séance de l'Aca- 
démiedes Inscriptions et Belles-Lettres, et où l'on voit un jeune 
homme assis, mais les yeux fermés, sur un promontoire, au 
bor(]^ de l'océan qui baigne l'éternel séjour. Le Musée du 
Louvre possède une statue que répètent, avec peu de diffé- 
rence, des génies qu'on voit souvent sur des bas-reliefs funé- 
raires. Cette statue est celle d'un jeune homme à longue che- 
velure, appuyé au tronc d'un arbre, une jambe croisée sur 
l'autre en signe de repos, les deux bras croisés au-dessuâ de 
la tête, et la tête doucement inclinée. On l'a toujours appelé 
le Génie du repos éternel, et cette dénomination, en effet, lui 
convient. Mais ce jeune homme est couronné de roses; sa 
longue chevelure est celle de l'Amour dans la célèbre statue 
de ce dieu qui a été trouvée à Centorelle; les traits, les pro- 
portions sont semblables. L'arbre auquel il est appuyé est un 
figuier, symbole ordinaire d'abondance. Un doux sourire erre 
sur ses lèvres. La statue du Louvre réunit donc les éléments 
qui, avec le temps, devinrent dominants dans les représenta- 
tions de la mort et de l'immortalité; ce Génie du repos éternel, 
c'est l'Amour soùs un arbre du jardin divin, au repos, dans une 
sorte de rêve. 

Pindare avait dit : a L'homme est le rêve d'une ombre, p 
La statue du Louvre dit : la vie future de l'homme, la vie 
idéale et déGnitive, c'est un rêve, et tel que peuvent être les 
rêves de la divinité, laquelle, bien comprise, se résout dans 
l'amour. 
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A une époque plus récente encore que celle à laquelle ap- 
partient l'Amour au repos du Musée du Louvre, un groupe 
vient se placer souvent sur les monuments funéraires : c'est 
celui que forment l'Amour et Psyché qui s'embrassent. Un pas 
a été fait ators dans cette philosopliie de l'amour, qui occupa 
tant, après les Hésiode et les Phérécyde, les plus grands entre 
les penseurs grecs, et de laquelle se ressentit tout l'art hellé- 
nique. On en est venu à cette idée que la divinité ne se com- 
munique pas seulement à l'humanité comme la lumière céleste 
se communique à la terre, mais qu'elle laime et que, pour la 
rapprocher d'elle, elle lui impose des supplices purificateurs 
qu'elle souffre en même temps de lui imposer. Voyez, parmi 
les monuments divers, qu'a récemment réunis M. CoUignon, 
de la légende de Psyché, ou l'âme, et de l'Amour, ceux où l'on 
voit ce dieu brûlant à son flambeau le papillon qui figure 
Psyché et en même temps détournant la tête et pleurant. La 
un de l'histoire, que représente le groupe qui se voit au Musée 
du Gapitole, dans celui des Offices à Florence et sur quantité 
de sarcophages, c'est la réunion du dieu et de l'âme dans le 
séjour céleste. Les chrétiens ont souvent emprunté au paga- 
nisme ce symbole pour le placer sur leurs sépultures, comme 
ils lui ont emprunté le Bon Pasteur qui rapporte une brebis sur 
ses épaules et Orphée apprivoisant par l'harmonie les bêtes 
farouches : c'est que les idées auxquelles ces symboles ré- 
pondent, c'étaient déjà les préliminaires du christianisme* Une 
idée seule n'apparaît pas sur les monuments funéraires étran* 
gers à la religion nouvelle : c'est celle qui, en effet, constitue 
ce qu'elle eut de plus particulier, celle de la divinité ne coni-» 
pâtissant pas seulement aux misères d'ici-bas, mais descendant 
de sa hauteur afin de les subir, en un mot l'idée de l'amour 
comprise enfin dans sa profondeur, définie par le sacrifice ou 
l'anéantissement volontaire, idée qui est le principe de celte 
autre plus générale, mais à peine développée encore à l'heure 
qu'il est (*), que, dans le monde d'ici-bas, incapable de se 
suffire en quoi que ce soit, rien ne saurait exister que par 
condescendance et libre abaissement du principe d'en haut. 

Arrêtons-nous donc ici. C'est le seuil d'un monde différent 
de celui où je dois me tenir aujourd'hui avec vous. Dans ce 
monde moderne, on ne verra plus guère, comme dans celui 
qu'il remplace, cette correspondance parfaitement harmx>- 
nique entre la nature et Tesprit, entre le terrestre et le céleste, 
qui était la condition la plus favorable à la perfection de l'art 
figuratif. Par suite, le beau proprement dit n'y régnera plus 
avec l'ordre, comme il règne dans lé monde grec, mais plutôt 
Je sublime^ qui dépasse tout ordre, le sublime résultant de la 

T - I - -- I - iii l iir-l T i r ii .1 M i r i M ii -- - - ■ -,,■■■ 1^ 

{^) Voir la Philosophie au xix* siècle. 
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prépondérance de J*âme, qui, se répandant sur tout, absorbe 
lout, pour ainsi dire, en son infinité. 

L'an grec avait montré la vie divine sous mille formes que 
lui fournissait ou lui suggérait la réalité; l'art qui lui succé- 
dera abandonnera peu à peu des images chargées de trop de 
traits terrestres pour répondre à Tidéal de spiritualité où 
aspire désormais la pensée. Il lui suffira, pour donner idée de 
la vie divine, principalement sur les tombeaux, d'un petit 
nombre de représentations où joueront le principal rôle des 
figures des choses de Tair et des régions supérieures, parmi 
lesquelles tiendront une grande place la lumière et le son. 
Pensez à ces paradis des Orcagna et des Fra Angelico, où Ton 
ne voit, dans une sphère lumineuse, qu'anges et séraphins 
chantant et jouant de toutes sortes d'instruments. La lumière 
qui fait tout voir, étant elle-même l'objet propre de la vue, 
c'est parmi les choses visibles ce qui a le plus d'analogie avec 
le son, et le son, phénomène qui est attaché au mouvement 
de l'air, c'est quelque chose par quoi cette nature subtile dont 
l'air a toujours paru pouvoir donner seul quelque idée, je veux 
dire l'âme, s'exprime mieux que par rien qui ressortisse à 
la vue. 

Le génie moderne qui a cherché surtout à faire parler l'âme, 
c'est dans l'emploi de la lumière et du son qu'il semble qu'il 
se soit principalement signalé. Léonard de Vinci a dit que. la 
peinture avait pour objet de peindre l'âme, et il a trouvé, et 
d'autres après lui, dans les mystères du clair obscur, des 
moyens de peindre et Tàme et en général les choses d'ordre 
divin, qui ne paraissent pas avoir été aussi bien connus des 
anciens. Et les successeurs des Phidias et des Apelle dans l'art 
de suggérer des idées de ce que peut être le monde céleste, 
ce sont surtout, ce semble, avec les peintres qui rendirent les 
mystères de la lumière et de l'ombre, les Palestrina et les 
Mozart, ceux, en un mot, qui trouvèrent dans la musique, par 
laquelle les Grecs eux-mêmes disaient que la terre avait été 
soumise d'abord à la loi des dieux, le moyen de rendre sen- 
sible à l'âme ou à ce qu'il y a de plus divin ici-bas ce que 
semble avoir de plus sublime la divinité même. Encore une 
fois je ne veux pas entrer dans cet empire d'un art différent de 
l'art dont je me suis proposé de vous entretenir aujourd'hui; 
mais il n'était peut-être pas inutile, pour mettre plus en évi- 
dence le caractère distinclif du monde grec, de dessiner d'un 
trait sommaire le monde qui le suivit. On comprend mieux, si 
je ne me trompe, quand on lui oppose l'époque moderne 
dans laquelle l'esprit cherche les choses divines en une 
région entièrement immatérielle, où rien ne la porte plus loin 
que la rêverie où nous jette la musique, l'époque où il les 
cherchait dans des formes mêlées d'une forte part de maiéria- 
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litéy qui se peignaient comme en un songe plus disiinct à 
l'œil intérieur, mais analogue à celui du corps, par lequel voit 
l'Imagination. 

SURLES GAZ RETENUS PAR OCCLUSION VANS L'ALUMmiUM ET LE MAGNÉSIUM ; 

par M. Humas. 

J'ai eu déjà l'honneur de communiquer à l'Académie des 
observations concernant le pouvoir que possède l'argent d'em- 
prisonner à l'état liquide, aune haute température, des quantités 
considérables de gaz oxygène et d'en conserver une portion 
très notable après sa solidification, pendant un temps proba- 
blement très long et peut-être indéfiniment. 

Des recherches analogues, poursuivies non seulement sur 
des métaux, mais sur divers corps composés fusibles, m'ont 
conduit à des résultats que je me propose de réunir dans un 
travail d'ensemble. Mais, en attendant que j'aie pu le conduire 
à son terme, il m'a paru de quelque utilité pour la Science d'en 
détacher certaines parties de nature à intéresser des questions 
actuellement en cours d'étude. 

En soumettant l'aluminium, dans le vide, à l'action d'une 
température qu'on élève successivement jusqu'au degré con- 
venable pour déterminer le ramollissement de la porcelaine, 
et en faisant agir sur la cornue qui contient le métal la trompe 
à mercure jusqu'à complet épuisement, on en retire des 
quantités considérables de gaz. La séparation du gaz et du 
métal semble même s'opérer tout à coup vers le rouge blanc, 
à en juger par la baisse brusque du baromètre qui fait partie de 
l'appareil d'épuisement. Si l'opération exige ensuite quelques 
heures pour l'amener à son terme, c'est que la soustraction, 
par l'action de la trompe, du gaz répandu dans l'espace vide de 
l'appareil est nécessairement très lente. 

j'admets donc que l'aluminium chauffé dans le vide au degré 
de la fusion du cuivre ou de l'argent abandonne des gaz et 
probablement la totalité des gaz qui se trouvaient renfermés 
par occlusion dans le métal. La quantité de gaz ainsi dégagée 
peut dépasser le volume du métal. 

2008^ d'aluminium, représentant 80*^% ont donné Sg^^'^yS de 
gaz à la température de 17** et sous la pression de 755"^™. 

Ce gaz renfermait : 

Acide carbonique i ,5 

Hydrogène ^ 88 ,0 

On peut dire que c'était de l'hydrogène pur. Il n'était 
accompagné ni d'oxyde de carbone, ni d'azote, ni d'oxygène. 
L'absence de ce dernier gaz pouvait être prévue; mais, dans 
rétude de ces phénomènes exceptionnels, tout est à constater. 



io8 ASSOCUTIOW SCIENTIFIQUE. 

L'aluminium qu'on fait intervenir dans la construction des 
appareils délicats destinés à l'étude des gaz amenés à des pres- 
sions extraordinairement faibles pourrait donc fournir de 
rhydrogènCy dans le cas où on ne l'aurait pas débarrassé de 
ce gaz par des opérations préalables de puriBcation, c'est-à-dire 
par l'exposition dans le vide à l'action d'une température 
élevée. 

Je ferai connaître plus tard les changements que le métal 
éprouve en perdant cet hydrogène, sous le rapport de ses 
qualités physiques. 

Le magnésium, chauiTé dans une cornue de porcelaine où 
Ton avait fait le vide, présente des phénomènes analogues : è 
une température voisine du rouge blanc, un dégagement 
brusque de gaz s'effectue, et, si l'on continue à faire agir la 
trompe pour opérer l'extraction du gaz produit, on voit pa- 
raître, peu à peu, des stalactites dans le col de la cornue, qui 
flniraient par l'obstruer si l'on opérait sur des quantités suf- 
fisamment considérables. 

A poids égal, le magnésium m'a donné un volume de gaz 
double de celui que m'a fourni l'aluminium. Mais le magné- 
sium, qui est plus léger que l'aluminium, a dégagé seulement 
une fois et demie son volume de gaz. 40" ^^ ce métal, repré- 
sentant 23% en ont fourni, en effet, 32=« environ. 

20" de magnésium ont donné : 

Hydrogène 12", 3 

Oxyde de carbone 4**, i 

Total... 16", 4 

4o'' de magnésium d'une autre préparation ont donné à i5<* 
et 757™™ : 

Hydrogène a8", i 

Oxyde de carbone i'*,9 

Acide carbonique 1*'', 5 

Total... 3Ï«%5 

Pour ce métal, le gaz, renfermé par occlusion consistait 
encore essentiellement en hydrogène, mais il était accom- 
pagné, comme on voit, d'oxyde de carbone, en quantité plus 
ou moins notable et variant sans doute avec les circonstances 
de la préparation du métal. 

J'ai fait remarquer que, pendant l'opération, on voyait appa- 
raître des stalactites dans le col de la cornue : elles sont 
produites par la condensation du métal volatUisé. Lorsqu'on 
brise la cornue après le refroidissement, on constate, en effet, 
que la totalité du magnésium est venue se condenser à la 
voûte de la cornue vers son col, ou même dans une partie de 
la longueur de celui-ci. 

Le magnésium ainsi volatilisé cristallise en se condensant, 
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et les cristaux, doués d'un grand éclat et d'un blanc d'argent, 
peuvent acquérir des dimensions suffisantes pour permettre 
des mesures précises. 

La pureié du magnésium sublimé dans ces conditions me 
paraît offrir toutes les garanties nécessaires pour la détermi- 
nation de l'équivalent de ce métal, qui reste encore envi«- 
ronnée de quelques doutes. 

D'ailleurs, la volatilité du magnésium permettant de le 
transformer complètement en vapeurs dans un espace vide 
d'air, il devient possible de déterminer directement la densité 
de la vapeur de ce métal, en faisant usage des procédés 
auxquels M. Troost a eu si utilement recours pour les sub- 
stances qui n'entrent en ébullition qu'à de hautes températures, 
et je lui laisse volontiers ce soin. 

Je ne crois donc pas sans intérêt de signaler ce procédé de 
purification du magnésium, qui permet de le débarrasser de 
tomes les substances, soit fixes, soit gazeuses, qui l'accompa- 
gnent dans les circonstances ordinaires. 

Tandis que l'argent emprisonne de l'oxygène, c'est surtout 
à l'hydrogène que s'adressent l'aluminium et le magnésium. 
Mais nous verrons par la suite que d'autres gaz peuvent être 
préférés par d'autres métaux et que d'autres substances non 
métalliques se comportent de la même manière qu'eux, ou du 
moins qu'elles abandonnent comme eux, à une haute tempé- 
rature et dans le vide, des gaz qu'elles semblent avoir empri- 
sonnés mécaniquement. 

Il est probable que la force en vertu de laquelle les gaz dont 
il s'agit sont coêrcés avec tant d'énergie et pour une si longue 
durée dans les métaux ou autres corps se rapproche néan- 
moins beaucoup de celle en vertu de laquelle, comme il 
réstilte des intéressantes expériences de M. L. Varenne, le 
bloxyde d'azote adhère pour un temps plus court à la surface 
du fer passif. 

Mais, avant de se former une opinion sur ces questions 
délicates, il convient de multiplier les épreuves et d'attendre 
qu'elles aient permis, par leur comparaison, d'arriver à des 
conclusions certaines. 

Production artificielle du diamant. 

Depuis quelque temps, M. Hannay, en collaboration avec 
M. Hogarth, s'occupe de recherches sur la solubilité des 
solides dans la matière à cet état intermédiaire entre l'état 
gazeux et l'état liquide qu'affectent les gaz à forte pression 
lorsqu'ils ont dépassé le point que M. Andrews appelle l'état 
critique. 

En poursuivant ses recherches, M. Hannay s'aperçut que cer- 
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laines matières, insolubles dans Teau, Taluniine et l'oxyde de 
zinc par exemple, le deviennent au contraire lorsqu'on les 
chauffe dans ce liquide sous pression, de façon à dépasser 
rétat critique. 

Cette observation lui donna l'idée d'essayer sur le charbon 
l'effet de plusieurs dissolvants amenés à cet état particulier de 
la matière. Ces essais ne réussirent pas. £n revanche, M. Han- 
nay observa que certains hydrocarbures, chauffés en présence 
de métaux ou même de composés azotés stables, dont il n'in- 
dique du reste pas la composition, et soumis en même, temps 
à une énorme pression, perdent leur hydrogène et aban- 
donnent leur charbon sous forme cristalline, c'est-à-dire 
de diamant. 

La grande difficulté de ces expériences consiste à trouver 
des tubes résistant aux pressions énormes nécessaires pour 
obtenir la décomposition de l'hydrocarbure. Les différents 
caractères, dureté, densité, forme cristalline, combustion 
dans l'oxygène, correspondent parfaitement à ceux du dia* 
mant, comme l'a constaté M. Maskelyne. Ce sont, du re^te, 
de très petits fragments semblant provenir de la rupture 
d'échantillons plus gros. L'échantillon brûlé dans l'oxygène 
pesait o*%oi4. 

Dans ces expériences, des tubes de fer de 4 pouces de 
diamètre avec un vide intérieur de 7 pouce seulement sont 
brisés neuf fois sur dix. 

Le TIME BALL BB NbW-YoRK. 

La connaissance de l'heure exacte est indispensable pour 
régler les affaires courantes d'une cité. Le procédé dont on 
fait usage à New- York donne l'heure avec une grande préci- 
sion. Une boule, visible de très loin, tombe à des instants 
déterminés du haut de YHôtel de l'Union des télégraphes, à 
l'angle des rues Broadway et Dey. La boule du temps (time 
bail) est mise en mouvement, grâce à un fil télégraphique, par 
un astronome de l'Observatoire de Washington, situé à la dis- 
tance de 36o^". 

Cette boule est formée de douze rayons verticaux, en feuilles 
de cuivre. La moitié supérieure de ces rayons forme un demi- 
cercle, et leur ensemble a l'aspect d'une boule solide. Le bal- 
con du haut duquel s'opère la. chute est à gS™ au-dessus, du 
niveau de la mer. La boule s'élève en dessus à 9™ et tombe 
de S^ de haut sur des tiges dans lesquelles s'emboîtent des 
cylindres fixés au bas de la boule. 

Le moment fixé pour la chute est celui deg^ du matin. 

La boule est fixée en son point le plus élevé au moyen d'un 
levier qui est déclanché par un fil que traverse un courant 
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électrique, à Theure dite, quand le stalionnaire de TObserva- 
toîre agit. 

La boule étant aperçue de plusieurs milles à la ronde, il est 
possible à un nombre de personnes qu'on estime à deux mil- 
lions de pouvoir connaître l'heure exactement. 

Comme il y a une dislance de 36o^°^ entre Washington et 
New-York, on fait fonctionner des horloges électriques con- 
trôlées par un régulateur central d'accord avec l'horloge de 
rObservaioire, en tenant compte de la dijGférence de longitude 
entre New- York et Washington. 

C'est dans le bâtiment principal de la Compagnie des télé- 
graphes de l'Union occidentale qu'est installé le régulateur cen- 
tral. Ses indications sont très exactes, et tous les jours on le 
règle d'après l'heure de l'Observatoire de Washington. En 
outre, ce régulateur communique électriquement avec les Ob- 
servatoires d'Alleghany (Pensylvanie) et de Cambridge (Massa- 
chusetts). La concordance établie ainsi entre les heures des 
différents Observatoires atteint une précision très grande, ne 
donnant pas plus de quelques centièmes de seconde pour les 
différences. (Extrait de VJnnée scientifique de M- L. Figuier, 
23* année.) 

Tremblement de terre bu 22 mars dans la Vienne. 
Note de M. de Toucliimliert. 

Le 22 mars 1880, à 6** 5°* du srfir, une secousse de tremble- 
ment de terre, dont la durée n'a pas atteint deux secondes, a 
été ressentie dans le département de la Vienne. 

Le temps était absolument beau, le ciel très pur; le vent, 
de force moyenne, soufflait du nord-est. Le baromètre accusait 
une pression de 764°'™. La température oscillait entre 9"* et 10® 
au-dessus de o^ Ënfln l'aiguille aimantée, suspendue à un fil 
de cocon sans torsion, s'agitait faiblement sous un écart de 1°. 

A Poitiers, le mouvement n'a pas présenté les effets d'os- 
cillation ou de trépidation. Le bruit produit a été comparable 
à celui d'un pan de mur qui vientà s'effondrer tout d'une pièce. 
La direction du nord-est était parfaitement indiquée. 

Ce tremblement de terre a été ressenti sur tout le sol de 
notre ville. Plusieurs personnes ont perdu l'équilibre, ce qui 
indiquerait un mouvement oscillatoire ou de trépidation. 

A Jaulnay, le phénomène a été constaté à la même heure, 
et l'on a observé que les meubles et les batteries de cuisine 
remuaient sur place. Il en a été de même à Neuville. 

A Celle-l'Évescault, la secousse a été très forte; les fers 
suspendus au plafond de la boutique d'un maréchal se sont 
entre-choqués. 

Ces dernières localités sont peu distanj^s de Poitiers; mais, 
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à CbâlelleraUlt^ à Saint-Gervais-les-Trois-ClocherS) sur la limite 
du déparlement touchant à celui dlndre-et-Loire, la secousse 
a été très forte; les vitres des appartements tremblèrent et 
les meubles furent déplacés. 

Ce tremblement de terre n'aurait-il été ressenti que dans le 
département de la Vienne? 

Sur Là hauteur atteinte en mer par l'eau pulvérisée que soulètb 
LA BRISE, d'après les observations de M. Pouvreau, lieute- 
nant à bord du transatlantique la France. Note commu- 
niquée par le Bureau central météorologique. 



« 



M. Pouvreau, ayant voulu se rendre compte de la hauteur 
atteinte par l'embrun^a procédé de la manière suivante. 

Il a effilé par une extrémité une demi^douzaine de tubes 
de o°»,oo5 de diamèlrejsur o",5o de long; 11 les a enduits inté- 
rieurement d'une mince couche de chromate; puis» pour 
éviter l'action de la lumière, il les a enfoncés dans une gaine 
de bois qui ne laissait libres que les extrémités. Ces tubes 
ainsi préparés, M. Pouvreau les a fait suspendre dans la mâture 
à diverses hauteurs, en ayant soin de les faire tourner le bout 
non effilé sous le vent. Cinq ou six heures après, on descen- 
dait les tubes, et l'on mesurait la longueur atteinte par la chlo- 
ruration. 

Cette longueur devait être en rapport avec la quantité d'eau 
qui avait traversé le tube pendant la durée de l'exposition à 
l'air. 

M. Pouvreau, avec cette méthode, est arrivé aux résultats 
suivants, par beau temps moyen, pour les marins temps 
variable : limite inférieure de l'embrun, 23"»; limite supé- 
rieure, 38" au-dessus du niveau de la mer. 

La longueur de l'enduit chloruré variait comme il suit : 

A 23 iio 

A 25 loa 

A 2g 72 

A 38 le chromate restait rouge. 



L€ Gérant, E. CoTTl^, 

à tt Sorbonne, secrétariat da la Faculté dcf Selancaa. 
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Compte rbndu dis kbghbrchbs bipérimentales de M. Pasteur 

SUR LBS HALADIBS riRULENTES. 

§1. 

Les maladies virulentes comptent parmi les plus grands 
fléaux. Pour s'en convaincre, il sufiitde nommer la rougeole, 
la scarlatine, la syphilis, la morve, le charbon, la fièvre jaune, 
le typhus, la peste bovine. Récemment M. Pasteur en a fait 
l'objet d'études nouvelles, qui intéressent à un haut degré la 
Médecine ainsi que la Physiologie générale, et, pour faire con- 
naître aux lecteurs du Bulletin hebdomadaire de notre Asso* 
dation les parties principales de ce travail important, nous 
en donnerons successivement divers extraits (*). 

Aussi longtemps qu'ont régné les idées de Liebig sur la 
nature des ferments, les virus furent considérés comme des 
substances livrées à un mouvement intestin capable de se com- 
muniquer aux matériaux de l'organisme et de transformer ces 
derniers en virus de même nature; mais, lorsque M. Pasteur 
eut fait voir que toutes les fermentations proprement dites 
sont produites par des êtres vivants qui, en se nourrissant aux 
dépens des matières dites fermentescibles, y déterminent cer- 
taines transformations chimiques, les physiologistes se deman- 
dèrent si les maladies contagieuses ne seraient pas dues à des 
causes analogues, à l'infestation du corps vivant par d^autres 
corps vivants, susceptibles de se multiplier dans Tintérieur du 
premier, comme dans un pays fertile, et de se répandre ensuite 
au dehors pour aller s'établir en parasites sur d'autres sujets. 
Les observations de M. Davaine sur la production des affec- 
tions charbonneuses par les êtres microscopiques désignés 

( ' ) Ce travail a paru dans les Comptes rendus des séances de C Aca- 
démie aes Sciences du 9 février, du 26 avril et du 3 mai iSSo. 

2® Série, T. I. 8 
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sous le nom de bactéridies, les recherches de M. Chauveau sur 
le rôle des corpuscules solides tenus en suspension dans le 
virus variolique et les remarques de M. Klebs sur la présence 
d'organismes microscopiquesdans le virus traumatique vinrent 
corroborer cette opinion. Mais, dans la grande majorité des 
maladies virulentes, le virus n'a pu être isolé, encore moins 
démontré vivant. 

Les nouvelles expériences de M. Pasteur ont jeté de vives 
lumières sur cette partie de la Pathologie, et, dans ces re- 
cherches, comme dans ses investigations précédentes sur les 
ferments, il a eu recours à la culture méthodique des orga- 
nismes microscopiques dont il voulait étuc^er les propriétés. 

§11. 

Parfois (dit Tauteur) se déclare dans les basses-cours une 
maladie désastreuse qu'on désigne vulgairement sous le nom 
de choléra des poules. L'animal en proie à cette affection est 
sans force, chancelant, les ailes tombantes. Les plumes du 
corps, soulevées, lui donnent la forme en boule. Une somno- 
lence invincible Taccable. Si on l'oblige à ouvrir les yeux, il 
parait sortir d'un profond sommeil et bientôt les paupières se 
referment, et le plus souvent la mort arrive sans que l'animal 
ait changé de place, après une muette agonie. C'est à peine si 
quelquefois il agite les ailes pendant quelques secondes. Les 
désordres intérieurs sont considérables. La maladie est pro- 
duite par un organisme microscopique, lequel a été soupçonné 
en premier lieu par M. Moriiz, vétérinaire dans la haute Alsace, 
puis mieux figuré en 1878 par M. Peroncito, vétérinaire de 
Turin, et enQn retrouvé en 1879 par M. Toussaint, professeur 
à l'École vétérinaire de Toulouse, qui a démontré, par la cul- 
ture du peiit organisme dans Turine neutralisée, que celui-ci 
était l'auteur de la virulence du sang. 

Dans l'étude des maladies parasitaires microscopiques, la 
première et la plus utile condition à remplir est de se procurer 
un liquide où l'organisme infectieux puisse se cultiver facile- 
ment et toujours sans mélange possible avec d'autres orga- 
nismes d'espèces différentes. L'urine neutralisée, qui m'avait 
servi avec tant de succès pour démontrer qu'une culture 
répétée quelconque de la bactérldie de Davaine était bien le 
virus charbonneux, remplit ici très mal le double but dont il 
s'agit. Mais un milieu de culture merveilleusement approprié 
à la vie du microbe du choléra des poules est le bouillon de 
muscles de poule, neutralisé par la potasse et rendu stérile 
par une température supérieure à 100^ (i 10** à 1 15^). La facilité 
de multiplication de l'organisme microscopique dans ce milieu 
de culture tient du prodige. £n quelques heures le bouillofl 



MAI 1880. ii5 

le plus limpide commence à se troubler et se trouve rempli 
d'une multitude infinie de petits articles d'une ténuité 
extrême, légèrement étranglés à leur milieu, et qu'à première 
vue on prendrait pour des points isolés. Ces petits articles 
n'ont pas de mouvement propre; ils font certainement partie 
d'un tout autre groupe que celui des vibrions. J'imagine qu'ils 
viendront se placer un jour auprès des virus, aujourd'hui de 
nature inconnue, lorsqu'on aura réussi à cultiver ces derniers, 
comme j'espère qu'on est à la veille de le faire. 

La culture de notre microbe présente des particularités 
fort intéressantes. 

Dans mes études antérieures, un des milieux de culture 
que j'ai utilisés avec le plus de succès est l'eau de levure, 
c'est*à-dire une décoction de levure de bière dans de l'eau, 
amenée par la ûliration à un état de parfaite limpidité, puis 
rendue stérile par une température supérieure à loo**. Les 
organismes microscopiques les plus divers s'accommodent de 
la nourriture que leur offre ce liquide, surtout s'il a été neu- 
tralisé. Par exemple, vient-on à y semer la bactéridie charbon- 
neuse, elle y prend en quelques heures un développement 
surprenant. Chose étrange, ce milieu de culture est tout à fait 
impropre à la vie du microbe du choléra des poules; il y périt 
même promptement, en moins de quarante-huit heures. 
N'est-ce pas l'image de ce qu'on observe quand un organisme 
microscopique se montre inoffensif pour une espèce animale 
à laquelle on l'inocule ? Il est inoffensif parce qu'il ne se 
développe pas dans le corps de l'animal ou que son dévelop- 
pement n'atteint pas les organes essentiels à la vie. 

Je passe à une particularité plus singulière encore de la cul- 
ture du microbe auteur du choléra des poules. L'inoculation 
de cet organisme à des cochons d'Inde est loin d'amener la 
mort aussi sûrement qu'avec les poules. Chez les cochons 
d'Inde, d'un certain âge surtout, on n'observe qu'une lésion 
locale au point dlnoculation, qui se termine par un abcès 
plus ou moins volumineux. Après s'être ouvert spontanément, 
Tabcès se referme et guérit sans que l'animal ait cessé de 
manger et d'avoir toutes les apparences de la santé. Ces abcès 
se prolongent souvent pendant plusieurs semaines avant 
d'abcéder, entourés d'une membrane pyogénique et remplis 
de pus crémeux où le microbe fourmille à côté des globules 
de pus. C'est la vie du microbe inoculé qui fait l'abcès, lequel 
devient pour le petit organisme comme un vase fermé où il 
est facile d*aller le puiser, même sans sacrifier l'animal. Il s'y 
conserve, mêlé au pus, dans un grand état de pureté et sans 
perdre sa vitalité. La preuve en est que, si Ton inocule à des 
poules un peu du contenu de l'abcès, ces poules meurent 
rapidement, tandis que le cochon d'Inde qui a fourni le virus 
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se guérit sans la moindre souffrance. On assiste donc ici à une 
évolution localisée d'un organisme microscopique qui pro- 
voque la formation de pus et d'un abcès fermé, sans amener 
de désordres intérieurs ni la mort de l'animal sur lequel on le 
rencontre, et toujours prêt néanmoins à porter la mort chez 
d'autres espèces auxquelles on l'inocule, toujours prêt même 
à faire périr l'animal sur lequel il existe à l'état d'abcès si telles 
circonstances plus ou moins fortuites venaient à le faire passer 
dans le sang ou dans les organes splanchniques. Des poules ou 
des lapins qui vivraient en compagnie de cobayes portant de 
tels abcès pourraient tout à coup devenir malades et périr sans 
que la santé des cochons d'Inde parût le moins du monde 
altérée. Pour cela il suffirait que tes abcès des cochons d'Inde, 
venant à s'ouvrir, répandissent un peu de leur contenu sur les 
aliments des poules et des lapins. Un observateur, témoin de 
ces faits et ignorant la filiation dont je parle, serait dans l'éton- 
nement de voir décimés poules et lapins, sans causes appa- 
rentes, et croirait à la spontanéité du mal, car il serait loin de 
supposer qu'il a pris son origine dans les cochons d'Inde, tous 
en bonne santé, surtout s'il savait que les cochons dinde sont 
sujets, eux aussi, à la même affection. 

Si j'ajoute que quelques gouttes d'une culture de notre 
microbe, déposées sur du pain ou de la viande qu'on donne à 
manger à des poules, suffisent pout faire pénétrer le mal par 
le canal intestinal, où le petit organisme microscopique se 
cultive en si grande abondance, que les excréments des poules 
ainsi infectées font périr les individus auxquels on les inocule, 
ces faits permettent de se rendre compte aisément de la 
manière dont se propage dans les basses-cours la très grave 
maladie qui nous occupe. Évidemment les excréments des 
animaux malades ont la plus grande part à la contagion. Aussi 
rien ne serait plus facile que d'arrêter celle-ci en isolant, 
pour quelques jours seulement, les animaux, lavant la basse- 
cour à très grande eau, surtout ù l'eau acidulée avec un peu 
d'acide sulfurique, qui détruit facilement le microbe, éloignant 
le fumier, puis réunissant les animaux. Toutes causes de con- 
tagion auraient disparu, parce que, pendant l'isolement, les 
animaux déjà atteints seraient morts, tant la maladie est rapide 
dans son action. 

La culture répétée du microbe infectieux dans du bouillon 
de poule en passant toujours d'une culture à la suivante par 
l'ensemencement d'une quantité pour ainsi dire infiniment 
petite, par exemple parce que peut emporter la pointe d'une 
aiguille simplement plongée dans la culture, n'affaiblit pas la 
virulence de l'organisme microscopique non plus, ce qui 
revient d'ailleurs à la même chose, que la facilité de sa mul- 
tiplication à l'intérieur du corps des Gallinacés. Celte virulence 
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esi si grande, que, par l'inoculation d'une minime fraction de 
goutte d'une culture, vingt fois sur vingt la mort arrive en deux 
ou trois jours, et le plus souvent en moins de vingt-quatre 
heures. 

Ces préliminaires étant connus, j'arrive aux faits les plus 
saillants de cette Communication. 

Par certain changement dans le mode de culture on peut 
faire que le microbe infectieux soit diminué dans sa virulence. 
C'est là le point vif de mon sujet. 

La diminution dans la virulence se traduit dans les cultures 
par un faible retard dans le développement du microbe; mais 
au fond il y a identité de nature entre les deux variétés du 
virus. Sous le premier de ses états, l'état très infectieux, le 
microbe inoculé peut tuer vingt fois sur vingt. Sous le second 
de ses éiats, il provoque vingt fois sur vingt la maladie et non 
la mort. Ces faits ont une importance facile à comprendre : 
ils nous permettent en effet de juger, en ce qui concerne la 
maladie qui nous occupe, le problème de sa récidive ou de sa 
non-récidive. Prenons quarante poules; inoculons-en vingt 
avec un virus très virulent : les vingt poules mourront. Ino- 
culons les vingt autres avec le virus atténué : toutes seront 
malades, mais elles ne mourront pas. Laissons-les se guérir et 
revenons ensuite, pour ces vingt poules, à l'inoculation du 
virus très infectieux : cette fois il ne tuera pas. La conclusion 
est évidente : la maladie se préserve elle-même. Elle a le 
caractère des maladies virulentes, maladies qui ne récidivent 
pas. 

Ne nous laissons pas éblouir par la singularité de ces résul- 
tats. Tout n'y est pas aussi nouveau qu'on pourrait le croire 
au premier abord. Ils ont cepeujdant, sur un point capital, une 
nouveauté bien réelle qu'il s'agit de dégager. Avant Jenner, et 
lui-même a longtemps pratiqué cette méthode, comme je le 
rappelais tout à l'heure, on variolisait, c'est-à-dire qu'on ino- 
culait la variole pour préserver de la variole. Aujourd'hui, 
dans divers pays, on clavelise les moutons pour les préserver 
de la clavelée; on inocule la péripneumonie pour préserver 
de cette très grave affection de l'espèce bovine. Le choléra des 
poules vient de nous offrir l'exemple d'une immunité du 
même genre. C'est un fait digne d'intérêt, mais qui n'offre pas 
une nouveauté de principe. La nouveauté vraiment réelle des 
observations qui précèdent, nouveauté qui donne beaucoup à 
réfléchir sur la nature des virus, c'est qu'il s'agit ici d'une 
maladie dont l'agent virulent est un parasite microscopique, 
un être vivant, cultivable en dehors de l'économie. Le virus 
varioleux, le virus vaccin, le virus de la morve, le virus de la 
syphilis, le virus de la peste, .etc., sont Inconnus dans leur 
nature propre. Le virus nouveau est un être animé et la ma- 
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ladie qu'il provoque offre avec les maladies virulentes propre- 
menl dites ce point de contact inconnu jusqu'ici dans les 
maladies virulentes à parasites microscopiques : le caractère 
de la non-récidive. Son existence jette en quelque sorte un 
pont entre le terrain propre aux maladies virulentes à virus 
vivant et celui des maladies à virus dont la vie n'a jamais été 
constatée. 

Par les liaisons frappantes que notre étude offre avec les 
effets de la vaccine et de la variole humaines, il y a un intérêt 
majeur à savoir si l'immunité dont il s'agit peut être absolue 
non seulement pour les régions du corps qui ont subi l'inocu- 
lation préventive, mais quel que soit le point inoculé, quel 
que soit le mode d'introduction de la maladie, quelle que soit 
la réceptivité de l'animal. 

Afin d'expliquer plus clairement et plus brièvement les 
résultats dont j'ai à rendre compte, qu'il me soit permis d'em- 
ployer le mot vacciner pour exprimer le fait de l'inoculation à 
une poule du virus atténué. Cette convention étant admise, 
je pourrai dire, sur la foi de nombreuses expériences, que les 
effets de la vaccination sont variables avec les poules, que cer- 
taines résistent à un virus très virulent à la suite d'une seule 
inoculation préventive du virus atténué, que d'autres exigent 
deux inoculations préventives et même trois, que dans tous 
les cas toute inoculation préventive a son action propre, parce 
qu'elle prévient toujours dans une certaine mesure, qu'en un 
mot on peut vacciner à tous les degrés et qu'il est toujours 
possible de vacciner d'une manière complète, c'est-à-dire 
d'amener la poule à ne plus pouvoir recevoir aucune atteinte 
du virus le plus virulent. 

Je porterai plus sûrement la conviction dans les esprits si 
j'indique brièvement la marche et les résultats des expériences 
de démonstration. Je prends quatre-vingts poules neuves (j'ap- 
pelle de ce nom les poules qui n'ont jamais eu la maladie du 
choléra des poules, nf spontanée, ni communiquée). A vingt 
d'entre elles, j'inocule le virus très virulent : les vingt 
périssent. Des soixante qui restent, j'en distrais encore vingt 
et je les inocule par une seule piqûre à l'aide du virus le plus 
atténué que j'aie pu obtenir : aucune ne meurt. Sont-elles vac- 
cinées pour le virus très virulent? Oui, mais seulement un cer- 
tain nombre d'entre elles. En effet, si sur ces vingt poules je 
pratique l'inoculation du virus le plus virulent, six ou huit, 
par exemple, tout en étant malades, ne mourront pas, contrai- 
rement à ce qui a eu lieu pour les vingt premières poules 
neuves, dont vingt sur vingt ont péri. Je distrais de nouveau 
du lot primitif vingt poules neuves que je vaccine par deux 
piqûres appliquées successivem.eni après un intervalle de sept 
à huit jours. Seront-elles vaccinées pour le virus très virulent ? 
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Afin de le savoir, réinoculons-les par ce viras. Cette fois, et 
contrairement au résultat de la deuxième expérience, ce n'est 
plus six ou huit qui ne mourront pas, mais douze ou quinze. 
Enfin, si je distrais encore vingt poules neuves du lot primitif 
et que je les vaccine successivement par le virus atténué, non 
pas une ou deux fois, mais trois ou quatre, la mortalité, par 
l'inoculation du virus très virulent, la maladie même, seront 
nulles. Dans ce dernier cas, les animaux sont amenas aux con- 
ditions de ceux des espèces qui ne contractent jamais le cho- 
léra des poules. 

Quant à la cause de la non«récidive, on ne peut se défendre 
de ridée que le microbe auteur de la maladie trouve dans le 
corps de Tanimal un milieu de culture et que, pour satisfaire 
aux actes de sa vie propre, il altère ou détruit, ce qui revient 
au même, certaines matières, soit qu'il les élabore à son pro- 
fit, soit qu'il les brûle par l'oxygène qu'il emprunte au sang. 

Lorsque l'immunité complète est atteinte, on peut inoculer 
le microbe le plus virulent dans des muscles quelconques sans 
produire le moindre effet, c'est-à-dire que toute culture est 
devenue impossible dans ces muscles. Ils ne contiennent plus 
d'aliments pour le microbe. 

On ne peut rendre l'Impression qu'on éprouve à la vue de 
ces phénomènes. Voici vingt poules qui n'ont jamais subi les 
atteintes de la maladie. Je les inocule au muscle pectoral par 
le virus très virulent, ou plutôt au muscle de la cuisse, afin de 
suivre plus commodément les effets de la piqûre infectieuse. 
Le lendemain, toutes les poules sont couchées, très boiteuses, 
saisies d'un profond sommeil; le muscle Inoculé est énorme, 
tout lardacé dans son intérieur, rempli à profusion du parasite. 
Puis, d'heure en heure, la mort frappe tantôt une des poules, 
tantôt une autre. En quarante-huit heures, les vingt poules 
ont péri. Voici d'autre part vingt poules, préalablement vac- 
cinées au maximum, inoculées à la même heure que les pré- 
cédentesy à la même place, par le même virus employé en 
même quantité ; le lendemain ou le surlendemain toutes sont 
vives, alertes, mangent, gloussent; les coqs chantent; c'est le 
mouvement, c'est la vie dans toute la plénitude de la santé, 
et, dans la région inoculée, les muscles de la cuisse ne pré- 
sentent rien d'anormal. On n'aperçoit même pas la trace de la 
piqûre, et cet état de santé est durable. 

Mais cette suppression de la possibilité de toute culture du 
parasite dans les muscles n'est-elle pas propre seulement à 
ceux de ces muscles qui ont reçu les inoculations préventives? 
H importe donc de rechercher ce qui arriverait en faisant 
pénétrer le virus mortel soit par le système sanguin, soit par 
les voies digestives. J'ai pris dix poules vierges de toute 
inoculation et dix autres vaccinées au maximum; à toutes, le 
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virus le plus virulent a été injecté dans la jugulaire. Les dix 
premières poules sont mortes rapidement, plusieurs déjà 
après vingt-quatre heures. Les dix poules vaccinées ont 
guéri, au contraire, sans avoir été malades, si ce n'est d'une 
manière peu accusée, à cause de l'incision à la peau et à la 
jugulaire. Le sang lui-même était donc vacciné si l'on peut 
s'exprimer ainsi, c'est-à-dire que les cultures préventives lui 
avaient enlevé ses matériaux de culture. 

Et quelles seraient les suites de l'introduction de la maladie 
par les voies digestives? Essayons de provoquer une épidémie 
analogue à celle qui frappe les basses-cours à l'aide de repas 
souillés par la présence du parasite. Le ir mars, je réunis 
dans le même local douze poules, achetées aux Halles le 
matin, avec douze autres vaccinées préalablement au maxi^ 
mum. Chaque jour je donne à ces vingt-quatre poules un 
repas de muscles malades d'une poule morte du microbe. Les 
jours suivants, la maladie et la mortalité s'accusent parmi les 
douze poules non vaccinées, qu'on distingue au milieu dés 
autres parce qu'on a eu le soin de passer à travers la crête des 
vaccinées un fil de platine. Le 26 mars, on met Gn à l'expé- 
rience : sept poules, non vaccinées^ ont succombé, et l'autopsie 
a montré, à n'en pas douter, que le mal s'est insinué soit par 
les premières voies digestives, soit et le plus souvent par les 
intestins, généralement très enflammés et quelquefois ulcérés 
sur une grande longueur, dans la portion d'ordinaire qui suit 
le gésier, rappelant par leurs lésions celles de la fièvre 
typhoïde (*)• Les cinq autres poules non vaccinées sont 
malades, une de la façon la plus grave. Des douze vaccinées 
pas une n'est morte, et aujourd'hui toutes vivent encore et 
sont bien portantes. 

Nous pouvons résumer comme il suit les résultats que je 
viens d'exposer : 

C'est la vie d'un parasite à l'intérieur du corps qui déter- 
mine la maladie appelée vulgairement choléra des poules et 
qui amène la mort. 

Du moment où cette culture n'est plus possible .dans la 
poule, la maladie ne peut apparaître. Les poules sont alors 
dans l'état constitutionnel des animaux que le choléra des 
poules n'atteint jamais. 

Ces derniers animaux sont comme vaccinés de naissance 
pour cette maladie, parce que l'évolution fœtale n'a pas 
introduit dans leurs corps des aliments propres à la vie du 

(') Le sang est rempli de microbes, et les organes internes sont cou- 
verts assez fréquemment de pus et de fausses membranes, principalement 
du côté des anses intestinales, par où le microbe paraît avoir visiblement 
pénétré. 
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microbe ou que ces malières nutritives ont disparu dans le 
jeune âge. 

Certes, on n'a pas Heu de trop s'étonner qu*il y ait des con- 
stitutions tantôt aptes, tantôt rebelles aux inoculations, c'est- 
à-dire aux cultures de certains virus, lorsque, comme je l'ai 
annoncé dans ma première Noie, on voit le bouillon de levure 
de bière, préparé exactement comme le bouillon de muscles 
de poule, se montrer absolument impropre à la culture du 
parasite du choléra des poulesy tandis qu'il se prête à mer- 
veille à la culture d'une multitude d'espèces microscopiques, 
notamment de la bactéridie charbonneuse. 

L'explication à laquelle les faits nous conduisent, tant de 
la résistance constitutionnelle de certains animaux que de 
l'immunité que créent chez les poules des inoculations pré* 
ventives, n'a rien non plus que de naturel quand on considère 
que toute culture, en général, modifie le milieu où elle s'ef- 
fectue : modification du sol, s'il s'agit des plantes ordinaires; 
modification des plantes ou des animaux, s'il s'agit de leurs 
parasites; modification de nos liquides de culture, s'il s'agit 
des mucédlnées, des vibrionlens ou des ferments. Ces modifi- 
cations se manifestent et se caractérisent par cette circonstance 
que des cultures nouvelles des mêmes espèces dans ces 
milieux deviennent promptement difficiles ou impossibles. 
Que l'on ensemence du bouillon de poule avec le microbe du 
choléra et qu'après trois ou quatre jours on filtre le liquide 
pour éloigner toute trace du microbe, qu'en dernier lieu on 
ensemence de nouveau le liquide filtré par ce parasite : celui-ci 
se montrera tout à fait impuissant à reprendre le plus faible 
développement. D'une parfaite limpidité après sa filtration, le 
liquide garde indéfiniment cette limpidité. 

Comment ne pas être porté à croire que par la culture dans 
la poule du virus atténué on place le corps de celle-ci dans 
l'état de ce liquide filtré qui ne peut plus cultiver le microbe? 
La comparaison peut se poursuivre plus loin encore, car, si 
l'on filtre du bouillon en pleine culture du microbe, non pas 
le quatrième jour de la culture, mais le second, le liquide 
filtré sera encore apte à cultiver de nouveau le microbe, 
quoique avec moins d'énergie qu'au début. On comprend ainsi 
qu'après une culture du microbe atténué dans le corps de la 
poule on puisse ne pas avoir enlevé dans toutes les parties 
de son corps les aliments du microbe. Ce qui en reste per- 
mettra donc une nouvelle culture, mais également dans une 
mesure plus discrète. C'est l'effet d'une première vaccine. Des 
Inoculations subséquentes enlèveront progressivement tous les 
matériaux de culture du parasite. En conséquence, par Taction 
du mouvement circulatoire, un moment viendra forcément où 
toute culture nouvelle sur l'animal restera stérile. C'est alors 
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que la maladie ne pourra récidiver et que le sujet sera tout it 
fait vacciné. On pourrait s'étonner qu'une première culture du 
virus aiiénué s'arrête avant que les matières nutritives du 
microbe soient épuisées. Mais il ne faut pas oublier que le 
microbe, élre aérobie, n'est pas du tout» dans le corps de 
l'animal, dans les mêmes conditions que dans un milieu arti- 
ficiel de culture. Ici, pas d'obstacle à sa multiplication. Dans 
le corps, au contraire, il est sans cesse en lutte avec les cel* 
Iules des organes, cellules qui, elles aussi, sont des êtres 
aérobies toujours prêts à s'emparer de l'oxygène. 

Est-ce bien là néanmoins la seule explication possible des 
phénomènes? Non, à la rigueur. On peut se rendre compte des 
faits de non-récidive en admettant que la vie du microbe, au 
lieu d'enlever ou de détruire certaines matières dans le corps 
des animaux, en ajoute, au contraire, qui seraient pour ce 
microbe un obstacle à un développement ultérieur. L'histoire 
de la vie des êtres Inférieurs, de tous les êtres en général, 
autorise une telle supposition. Les excrétions nées du fonc- 
tionnement vital peuvent s'opposer à un fonctionnement vital 
de même nature. Dans certaines fermentations, on voit des 
produits antiseptiques prendre naissance pendant et par la 
fermentation même, et mettre fin à la vie active des ferments 
et aux fermentations longtemps avant l'achèvement de celles-ci. 
Dans les cultures de notre microbe, il pourrait y avoir forma- 
tion de produits dont la présence expliquerait à la rigueur la 
non-récidive et la vaccination. 

Nos cultures artificielles du parasite vont encore nous per- 
mettre de contrôler cette hypothèse. Préparons une culture 
artificielle du microbe, et, après l'avoir fait évaporer à froid et 
dans le vide, ramenons-la à son volume primitif au moyen 
d'un bouillon de culture. Si l'extrait contient un poison pour 
la vie du microbe et si telle est la cause de la non-culture 
possible du liquide filtré, l'ensemencement du nouveau milieu 
devra être stérile; or il n'en est rien. On ne peut donc croire 
que pendant la vie du parasite apparaissent des substances 
capables de s'opposer à son développement ultérieur. Cette 
observation corrobore l'opinion à laquelle nous avons été 
conduits tout à l'heure sur les causes de la non-récidive de 
certaines maladies virulentes. 

§m. 

Au sujet des propriétés des extraits de culture artificielle du 
microbe du choléra des poules, une question se présente. Nous 
avonsdémontréquecesextraitsnerenfermentpas de substances 
capables d'empêcher la culture du microbe. Mais n'en contien- 
draient-ils pas qui seraient propres à vacciner les poules 7 J'ai 
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préparé une culture dont le volume n'était pas moindre que 
120*^*^. Filtrée el évaporée à froid, toujours par des manipula- 
tions incapables d'altérer sa pureté, cette culture a laissé un 
extrait qui a été redissous par 2^ d'eau pure qu'on a injectés 
ensuite en totalité sous la peau d'une poule neuve. Quelques 
jours après, la poule, inoculée par un virus très virulent, a 
pris le choléra et est morte dans les conditions ordinaires des 
poules non vaccinées. 

Ce genre d'expériences conduit à une observation aussi 
nouvelle que curieuse sous le rapport pathologique. 

Lorsqu'on injecte sous la peau d'une poule neuve en très 
bonne santé l'extrait d'une culture filtrée du microbe, corres- 
pondant à un développement très abondant du parasite, la 
poule, après un désordre nerveux qui se dissipe en un 
quart d'heure et souvent se manifeste simplement par une 
respiration un peu haletante et un mouvement du bec qui 
s*ouvre et se refermée courts intervalles, la poule» dis-je, prend 
la forme en boule, reste immobile, refuse de manger et éprouve 
une tendance au sommeil des plus prononcées, comme dans 
le cas de maladie par inoculation du microbe. La seule diifé* 
rence consiste en ce que le sommeil est plus, léger que dans 
la maladie réelle: la poule se réveille au moindre bruit. Cette 
somnolence dure environ quatre heures, après quoi la poule 
redevient alerte, porte la tête haute, mange et glousse, comme 
si de rien n'était (»). 

(') Voici la suite des observations dans une des expériences: 

Le 4 mars, à 10'' 3o™, on inocule sous la peau d'une poule neuve l'extrait 
d'une culture achevée du microbe du choléra des poules, d'un volume 
de 120*^. Après quelques instants, respiration haletante; la langue s'agite 
dans le bec ouvert. Au bout d'un quart d'heure environ se manifeste déjà 
la tendance au sommeil. Le bec est fermé, la poule calme, immobile, un 
peu en boule. Elle ferme les yeux, les rouvre au moindre bruit, puis les 
referme quelquefois; la tête s'affaisse par le sommeil. Si on la touche à 
peine, elle se réveille, devient vive, étonnée, puis bientôt la tendance au 
sommeil la reprend. 

Midi. — Même état; elle refuse de manger. Elle est très somnolente. 
La tète tombe pendant que les yeux sont fermés; mais toujours le moindre 
bruit la réveille. Elle a l'attitude des poules malades : un peu en boule 
et la queue tombante. Je place à côté d'elle, dans une cage voisine, une 
poule inoculée la veille, déjà bien malade et qui sera morte le lendemain. 
On ne saurait dire quelle est la plus malade. Cependant la malade de la 
maladie réelle a le sommeil un peu plus profond. 

l'^So"*. — Toujours endormie, si peu qu'elle soit laissée tranquille. 
Tête tombante, corps en boule, immobile, ne mangeant pas, mais tou- 
jours réveillée par le moindre bruit. 

2**. — Môme état. Quelquefois elle lève tout à coup la tête, ouvre les 
yeux, comme si elle sortait d'un rêve. 

3*". ~ Elle reprend de la vivacité et commence à manger. Elle a la tête 
haute, l'aspect des poules les mieux portantes. Plus de somnolence. Elle 
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J'ai reproduit plusieurs fois celte expérience en observant 
les mêmes faits, et, comme dans cliaque épreuve j'avais eu le 
soin de vérifier qu'un extrait de bouillon pur qui n'a pas 
cultivé du microbe ne donne lieu à aucune manifestation 
analogue» j*ai acquis la conviction que pendant la vie du para- 
site il se fait un narcotique et que c'est ce narcotique qui 
provoque le symptôme morbide si prononcé du sommeil dans 
la maladie du choléra des poules. 

Par les actes de sa nutrition, le microbe fait la gravité de la 
maladie et amène la mort. On peut aisément le comprendre. 
Le microbe, par exemple, est aérobie; il absorbe pendant sa 
vie de grandes quantités d'oxygène et il brûle beaucoup des 
principes de son milieu de culture, ce dont il est facile de 
s'assurer en comparant les extraits du bouillon de poule avant 
et après la culture du petit organisme. Tout annonce que, cet 
oxygène nécessaire à sa vie, il le prend aux globules sanguins, 
à travers les vaisseaux, et la preuve en est que pendant la vie 
et souvent loin encore des approches de la mort on voit la 
crête des animaux malades devenir violacée, alors que le 
microbe n'existe pas encore dans le sang, ou en quantité si 
faible qu'il échappe à l'observation microscopique. Ce genre 
d'asphyxie serait un des traits les plus curieux de la maladie 
qui nous occupe. Quoi qu'il en' soit, l'animal meurt par les 
désordres profonds qu'amène la culture du parasite dans son 
corps, par la péricardite et autres épanchements séreux, par 
les altérations dans les organes internes, par l'asphyxie; mais 
l'acte du sommeil correspond à un produit né pendant la vie 
du microbe, agissant sur les centres nerveux. L'indépendance 
des deux effets dans les symptômes de la maladie est établie 
encore par cette circonstance que l'extrait d'une culture 
filtrée du microbe endort les poules vaccinées au maximum. 

Ces faits provoqueront sans nul doute les méditations des 
pathologistes. 

Malgré la longueur peut-être exagérée déjà de cette lecture, 
que l'Académie veuille bien me permettre de lui signaler 
brièvement quelques autres particularités de la maladie du 
choléra des poules. Cette maladie, nous le savons, est terrible 
et rapidement mortelle, surtout par les suites d'une inocula- 
tion directe de son microbe. Il est donc, assurément, fort 
remarquable qu'elle se présente quelquefois, ainsi que nous 
allons le constater, à l'état chronique; on voit en effet, dans 
certains cas, des poules inoculées qui, après avoir été très 
malades, ne meurent pas et éprouvent, au contraire, comme 
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une guérison relative. Toutefois elles mangent peu, deviennent 
souvent anémiques, ce que prouve la décoloration de leur 
crête, maigrissent déplus en plus et finissent par succomber 
après des semaines et des mois de langueur. Ce fait n'aurait 
qu'une importance secondaire si dans ces singulières circon- 
stances il n'arrivait, le plus souvent, que le microbe se retrouve 
dans le corps au moment de la mort, preuve manifeste que le 
parasite était conservé dans l'animal depuis la dernière inocu- 
lation, toujours présent, toujours actif, mais dans une mesure 
très discrète, puisqu'il n'amène la mort que tardivement, il 
se trouve logé sans doute dans quelque partie vaccinée, 
impropre par cela même à une culture facile. Les poules 
vaccinées, principalement, offrent ce genre de maladie, qui, à 
vrai dire, n'est pas fréquent. On pourrait croire que dans ces 
conditions il doit y avoir transformation du virus virulent en 
virus atténué; ce serait une erreur. Dans les cas dont je parle, 
la virulence du microbe est tout au contraire exallée, ce dont 
on peut s'assurer en le faisant sortir du sang de la poule 
morte par la voie des cultures et en l'inoculant ensuite à 
des poules neuves. 

De tels faits aideront à comprendre la possibilité de ces 
longues incubations de virus, celui de la rage par exemple, 
qui, après avoir existé longtemps dans le corps, en quelque 
sorte à l'état latent, manifestent tout à coup leur présence par 
la virulence la plus accusée et la mort. 

N'éclaireront-ils pas également la pathologie humaine? 
Hélas 1 combien de fois ne voit-on pas les maladies de l'ordre 
des maladies virulentes, telles que la rougeole, la scarlatine, 
la fièvre typhoïde,avoir des suites graves, de très longue durée, 
souvent inguérissables I Les circonstances que je viens de 
mentionner sont de même nature, mais ici nous touchons du 
doigt leur véritable cause. 

Je finis par la constatation d'une autre particularité qui 
ne mérite pas à un moindre degré les méditations des hommes 
de l'art. 

Dans des poules très bien vaccinées^ très bien portantes, il 
apparaît quelquefois, sur tel ou tel point du corps, un abcès 
rempli de pus qui n'amène aucun trouble dans la santé de l'ani- 
mal. Il est remarquable que cet abcès soit encore dû au 
microbe du choléra, qui s'y conserve comme dans un vase, ne 
pouvant se propager, sans nul doute parce que la poule est 
vaccinée. On peut le retirer du pus de l'abcès par la culture ou 
par l'inoculation à des poules neuves, qu'il tue après s'être 
abondamment développé dans la région inoculée, à la manière 
ordinaire. Ces faits rappellent de tout point les abcès des 
cochons d'Inde dont j'ai parlé dans ma précédente Communi* 
cationet en donnent une explication rationnelle.il est très vrai* 
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semblable que, les muscles des cobayes cultivant le microbe 
plus lentement, plus difficilement que ceux des poules, le mal 
se borne à un abcès et la guérison devient possible. 

Sur le fer natif uu Groenland, d'après une découverte 
DE M. NoRDBNSKiOLD. Note de M. de ParirAUe. 

Assez récemment encore, les géologues répétaient à Tenvi 
que le fer natif n'existe pas sur terre. Tous les Ouvrages clas- 
siques sont très affirmatifs à cet égard. C'est l'homme qui fait 
le fer; la nature, point! On avait bien recueilli, il est vrai, 
quelques échantillons de fer natif accidentellement en Europe 
et en Amérique, mais partout ces petites masses provenaient 
manifestement de bolides arrivés des espaces célestes. Le fer 
entre en effet pour une large part dans la composition des 
pierres tombées du ciel. Un jour, cependant, dans son voyage 
au Groenland, M. Nordenskiôld fut frappé du grand nombre 
de couteaux en fer natif qu'il vit entre les mains des Esqui- 
maux. 11 demanda aux indigènes comment ils se procuraient 
ce métal. On le conduisit sur une plage déserte, dans Tlle de 
Disko. Le savant explorateur trouva, non sans surprise, jon- 
chant le sol, de grandes quantités de fer naturel, sous forme 
de grains et même de masses considérables. L'une d'entre elles 
ne pesait pas moins de 2oooo^>. Il était assez difficile d'ad- 
mettre que les bolides s'amusaient à venir bombarder précisé- 
ment cette partie de la Terre. Pourquoi se seraient-ils donné 
rendez-vous là plutôt qu'ailleurs? Le doute fit naître la réflexion 
dans l'esprit du savant naturaliste; il reconnut que les grains 
de fer se rencontraient toujours au voisinage d'épancheinents 
volcaniques. On suivait très bien au milieu du sol la masse 
basaltique épanchée, et l'on parvenait sans peine jusqu'aux 
filons verticaux qui l'avaient déversée. Or, tout autour et dans 
la masse, les blocs de fer devenaient de plus en plus nombreux. 
Dès lors, comment ne pas admettre que le fer avait été apporté 
à la surface par les éruptions basaltiques? Le fer natif du Groen- 
land provient évidemment du centre du globe. Conclusion 
nouvelle et importante pour l'histoire de la Terre : on trouve 
sur notre planète du fer naturel qui certainement ne provient 
pas des espaces extra-terrestres. 

On pouvait soupçonner ce résultat, car, les bolides n'étant, 
selon toute probabilité, que des morceaux brisés de planètes, 
il y avait des raisons de présumer que les matériaux qui se ren- 
contraient dans la constitution géologique de certaines d'entre 
elles pouvaient bien se retrouver dans l'écorce terrestre. Mais 
la réciproque de cette proposition est surtout remarquable. 
En effet, le fer des bolides est identique au fer du Groenland; 
tous deux renferment exactement ou à très peu près les 
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mêmes proporlions de nickel. C'est bien le même fer. Par con- 
séquent, puisque cet échantillon des autres mondes est iden- 
tique à celui que nous envoie le centre de la Terre, c'est une 
présomption de plus pour avancer que la composition des 
planètes doit être partout la même. La Terre et les autres pla- 
nètes paraissent être faites avec les mêmes matériaux. Il doit 
y avoir, sinon similitude absolue, du moins très grande ana- 
logie entre les éléments constitutifs de tous les mondes. 

Le fer natif existe donc bien sur Terre. La nature fait dans 
ses vastes laboratoires souterrains ce que l'homme moderne 
pratique en transformant le minerai et la fonte dans ses hauts 
fourneaux et dans ses forges. Elle fabrique même du fer 
d'excellente marque. 11 aura fallu un voyage au Groenland 
pour nous apprendre qu'il y a du fer naturel sur terre. Quand 
l'homme conna!tra-t-il sa demeure? 

( Le monde de la Science et de V Industrie. ) 

Pluib db poussièbb OBSBBvtE DAMS LA BfiGioN d'Embbun. Lettre de 
M. Templier, Membre de la Commission météorologique 
des Hautes-Alpes. 

Le 25 avril, une pluie de poussière est tombée dans la région 
d'Embrun. De 10^ du matin à 4^ du soir nous avons été 
enveloppés d'une brume épaisse de couleur rousse. A Embrun, 
la chute de la poussière n'était pas très sensible: nous remar- 
quions à peine de loin en loin quelques rares gouttelettes 
d'eau. Mais, dans les villages bâtis sur les versants des mon- 
tagnes, les gouttelettes étaient plus nombreuses. Elles étaient 
accompagnées d'un dépôt lent de sable farineux. Le phéno- 
mène a été observé par tout le monde et a même produit un 
certain effroi. Dans ces villages, des personnes qui étaient en 
plein air ont eu en peu de temps leurs habits recouverts 
d'une mince couche boueuse. 

Le 26, les neiges des montagnes voisines (distance en ligne 
droite, S"^"* à 16''™) avaient perdu leur blancheur. Sur les 
points éloignés la couleur de la neige tirait sur le noir, tandis 
qu'aux endroits rapprochés elle était jaunâtre. Les fleurs 
blanches de notre jardin étaient tachées par une matière jaune 
pulvérulente. Dans le pluviomètre, je trouvai 2"™ d'eau qui 
étaient tombés pendant la nuit et une poudre jaune qui y 
était détrempée. J'eus un instant la pensée de vous envoyer 
cette eau terreuse, mais j'y renonçai bientôt par la raison que, 
le pluviomètre n'ayant pas été rincé depuis quelques jours, 
d'autres dépôts avaient pu s'y former. Afin de me procurer 
celte poussière dans de meilleures conditions, je résolus de 
faire le lendemain l'ascension d'une montagne pour y recueillir 
la neige maculée et la filtrer. 
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Ma déception fui grande lorsque je vis, à 3^ du malin, que 
les liioniagnes avaient été poudrées à blanc pendant la nuit. 
Depuis cette date, le sable précieux est enire deux couches 
de neige. 

Si vous désirez analyser cette poussière et Texaminer au 
microscope, je me hâterai de vous en faire parvenir un flacon. 

Voici, pour le 25avril,lesobservationsde la station d'Embrun: 
baromètre, 767"*™-765™"; thermomètre maximum, 21*»; mini- 
mum, 9"; état du ciel, couvert; vent, depuis quelques jours 
Ouest et Sud-Ouest. 

D'après les informations que j'ai prises, ce nuage roussâtre 
a été observé non seulement dans tout le département des 
Hautes-Alpes, mais encore dans celui de Tlsère. 

— Dans la séance du 10 mai, l'Académie des Sciences a 
reçu plusieurs Communications intéressantes sur des phéno- 
mènes analogues observés sur divers points de la France. 

Dans le prochain numéro du Bulletin^ nous rendrons compte 
de ces Notes, ainsi que d'une pluie de poussière tombée en 
Algérie le i5 avril et signalée dans une lettre adressée à 
M. G. Tissandier par M. Lallemant. 



M. jr. Qalll, directeur de l'Observatoire de Velletri, a 
envoyé à l'Association scientifique une Note sur un nouveau 
sismographe qu'il a fait construire. 

« Avant de présenter au public, dit M. Galli, ce nouveau 
sismographe, j'ai voulu attendre une secousse de tremblement 
de terre. La secousse attendue eut lieu le i3 octobre deraier, 
à i2*»5o"*. Elle fut si légère, que presque personne ne s'en 
aperçut. Néanmoins elle fut nettement indiquée, quant à la 
direction et Tintensité, aussi bien qu'à l'instant de son appa- 
rition. 

» Précisément, ce jour-là, j'avais l'honneur de recevoir M. le 
professeur Ferrari, qui put constater la promptitude et la pré- 
cision avec lesquelles l'instrument enregistra les différents 
accidents du phénomène. » 



M. Gauthier-Villars adresse à l'Association trois nouveaux 
Volumes sortant de son imprimerie : « Observations météoro- 
logiques en ballon »; par M. Gaston Tissandier. a Le rôle 
des vents dans les climats chauds d ; La constitution intérieure 
de la Terre d, par M. R. Radau. 



Lm Gérant^ E. Cottik, 
à la Surbonne, secrétariat de la Faculté (io« Sciences 



Paris. — Imprimerie de GAUTHIEH-VILLAKS, qaal des AubavUns, 5&. 
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CONGRÈS DES SOCIÉTÉS SAVANTES DES DÉPARTEMENTS, 

TENU À LA SORBONNB, DU 3l MARS AU 3 AVRIL 1880. 

Section des Sciences. 

Dans un précédent numéro du Bulletin, nous avons reproduit 
le Rapport général de M. Blanchard sur les travaux pré- 
sentés au Comité des Sociétés savantes pendant le cours de 
Tannée 1879 et récompensés par M. le Ministre de Tlnslruction 
publique dans la séance plénière du 3 avril ( *). Aujourd'hui nous 
rendrons brièvement compte des principales Communications 
faites à la Section des Sciences, dont les séances ont eu lieu 
les trois jours précédents. 

Séance du 3i mars, 
Prêsidbncb de m. Milnb Edwards. 

I. 

Au commencement de la première séance, M. liemoine, 

professeur à TÉcole de Médecine de Reims, présente les deux 
premières livraisons d'un Ouvrage sur la Flore actuelle des 
environs de cette ville, et il place ensuite sous les yeux des 
membres du Congrès les moulages des pièces les plus impor- 
tantes de la faune fossile de Tépoque miocène inférieure 
de la même localité, dont la découverte lui est due. L'année 
dernière, à pareille époque, M. Lemoine a fait connaître les 
résultais intéressants auxquels 11 était parvenu, et il donne 
maintenant des renseignements complémentaires sur ses 
trouvailles. Dans sa séance du i^*^ mars, TAcadémie des Sciences 
# 

(') Voir\Q Bulletin hebdomadaire d^x 25 avril dernier. 

2« Série, T. I. O 
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a accordé à ce travail une récompense considérable, et le 
Rapporteur de la Commission à l'examen de laquelle le ma- 
nuscrit de M. Lemoine avait été soumis (M. Alphonse Milne 
Edwards) en a rendu compte dans les termes suivants : 

a M. Lemoine s'occupe depuis longtemps déjà de l'étude des 
Vertébrés fossiles des environs de Reims, et il a présenté à 
votre Commission un travail important sur ce sujet. Les ren- 
seignements que nous possédons sur les animaux qui habi- 
taient le bassin de Paris à l'époque du dépôt des premières 
couches éocènesse réduisent à peu de chose. Le conglomérat 
de l'argile plastique, les grès de la Fére, les lignites du Sois- 
sonnais et les sables de Cuise-la Motte avaient fourni divers 
Mammifères, un Oiseau, quelques Reptiles et des Poissons. 
M. Lemoine a été, dans ses recherches, plus heureux que ses 
devanciers, et il a reconnu dans ces couches plus de soixante- 
dix types génériques ou spécifiques, dont la plupart étaient 
inconnus. 

» Des Carnassiers appartenant aux genres Arctocyon, Provi- 
verra et Hyaenodictis vivaient, à celle époque, à côté de nom- 
breux Herbivores, parmi lesquels nous citerons : cinq Piéfiia- 
dapis et plusieurs espèces fort semblables aux Miacis et aux 
Opistothonus, qui avaient été déjà signalés en Amérique par 
M. Cope; les Decticadapis, qui offrent certaines ressemblances 
avec les Rongeurs et avec les Édentés; les Hyracothérhiums, 
les Lophiochaerus et les Pleuraspidothériums, qui constituent 
une forme zoologique nouvelle; enfin deux Dichobunes, trois 
Hyracotbériums, un Lophiothérium et plusieurs grands Lo- 
phiodons. 

x> Un Oiseau gigantesque, très voisin du Gastornis parisiensis, 
a aussi été décrit par M. Lemoine, ainsi que de nombreux 
Reptiles et des Poissons ganoïdes, téléostéens et placoïdes. 

» Un Allas de quatre-vingt-quatorze planches accompagne le 
texte qui nous a été soumis et permet de suivre et de vérifier 
les descriptions. 

D II est à regreiter que, dans ces couches anciennes des 
terrains tertiaires, on trouve rarement des pièces osseuses 
complètes. A part quelques exceptions, les ossemei»ts sont 
très fragmentés ; on rencontre le plus souvent des dents isolées. 
Il est alors 1res difficile de reconnaître quels sont les débris 
qui appartiennent à une même espèce ou à un même genre. 
Il faut une étude bien attentive pour ne pas reconstituer un 
animal avec des fragments provenant de types différents. C'est 
là une des principales difficultés contre lesquelles M. Lemoine 
a eu à lutter, et il a toujours eu soin d'indiquer quelles étaient 
les parties qu'il avait trouvées en connexion et quelles sont 
celles qu'il a rapprochées arlififtiellement, ce qui permettra 
de vérifier l'exactitude de ses recherches. » 
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II. 

Nouvelles observations sur rArchaeopteryx; par M. CËk» Vo0t, 

professeur à l'Université de Genève. 

VArchœopteryx est un Vertébré emplumé (ou pennifère, si 
l'on emploie la nomenclature zoologique proposée par Blain- 
ville) qui vivait à l'époque jurassique et qui a laissé des débris 
dans le <;alcaire lithographique de Solenhofen, en Bavière. Son 
existence fut révélée aux naturalistes en 1861, par la décou- 
verte de l'empreinte d'une plume isolée. Herman von Mayer 
donna au fossile dont ce débris provenait le nom ^Archœop- 
teryx lithographica. 

Peu de temps après, on trouva dans le même dépôt géolo- 
gique une portion considérable du squelette d*un animal dont 
la queue et les membres antérieurs étaient garnis de longues 
plumes. Le professeur Andréas Wagner n'eut pas l'occasion 
d'examiner ce fossile, mais il le considéra comme étant un 
Reptile de la famille des Ptérodactyles et il proposa d'en former 
un nouveau genre sous le nom de Griphosaurus. EnQn l'illustre 
paléontologiste anglais, M. Richard Owen, ayant acquis pour 
le Musée britannique de Londres (au prix de aSooo'') ce sin- 
gulier fossile, en fit l'objet d'une étude attentive, et, à raison 
de l'ensemble des caractères anatomiques dont il lui fut pos- 
sible de constater l'existence, il n'hésita pas à ranger cet 
animal dans la classe des Oiseaux, bien que la portion caudale 
de son squelette, au lieu d'être courte et ramassée comme 
chez tous les Oiseauxactuelsdont le développement est achevé, 
est très allongée, comme chez les Lézards. En conséquence, 
M. Owen reconnut aussi que les plumes de cette espèce 
éteinte ne différaient pas de la plume d'après laquelle H. von 
Mayer avait établi le genre Archœopteryx^ et, par conséquent, 
il conserva à ce fossile ce dernier nom. 

Récemment, un second exemplaire de VArchœopieryx de 
Solenhofeo, beaucoup plus complet que le précédent, a été 
trouvé. A raison du prix excessif que le propriétaire de 
cette pièce en demanda (3oooo marcs), elle n'est pas encore 
à la disposition des zoologistes; mais M. Ch. Vogt a pu en 
obtenir des photographies de grandeur naturelle, qu'il place 
sous les yeux des membres de l'assemblée et qu'il accom- 
pagne d*un commentaire très intéressant. 

Cet étrange animal, dit M. Ch. Vogt, a bien de l'Oiseau le 
bassin, les paties postérieures et les plumes, mais, par la struc- 
ture de toute la portion antérieure du squelette, il ressemble 
davantage à un Reptile; ses mâchoires sont dentées, ses ver- 
tèbres cervicales sont munies de crêtes, ses côtes sont arron- 
dies et sans apophyses récurrentes; il parait ne pas avoir de 
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sternum; Thumérus est celui d'un Crocodilien; le radius et le 
cubitus ne sont pas soudés entre eux comme chez les Oiseaux, 
et la main est représentée par trois doigts bien séparés entre 
eux et terminés chacun par une griffe. Malgré le grand déve- 
loppement des plumes qui sont insérées sur l'avant-bras, 
M. Yogt pense que ces organes ne constituaient pas des rames 
appropriées au vol et devaient fonctionner seulement à la façon 
de parachutes comparables aux ailes membraneuses des 
Ptérodactyles. £nOn, la grande queue emplumée de VArchœo- 
pteryx lui paraît indiquer que cet animal n'était pas organisé 
pour le vol. 

M. Yogt présente ensuite des considérations surla marche de 
l'adaptation de l'organisme pour le vol et la station debout chez 
les animaux en général. Il établit que ces deux tendances sont 
entièrement séparées, la station debout, résultant de la struc- 
ture des jambes telle qu'elle se montre chez les Dinosauriens 
et les Oiseaux, étant entièrement distincte de l'adaptation au 
vol. Quant à cette dernière, elle dépend des éléments tégu- 
mentaires qui doivent servir au vol; si c'est une membrane 
tendue, dépendante de la peau du corps, les doigts, au 
nombre primitif de cinq, s'allongent, deviennent toujours plus 
libres et plus minces, tandis que dans l'adaptation par la pro- 
duction de plumes les doigts diminuent en nombre, s'apla> 
tissent et se soudent tout en s'allongeant. En résumé, M. Vogt 
croit pouvoir démontrer que V J rchœopteryx fournit la preuve 
de la descendance des Oiseaux en parlant des Reptiles, mais 
il pense que cet animal est beaucoup plus rapproché des 
derniers que des premiers. 

Une discussion s'engage à ce sujet entre M. Vogt et 
M. Alphonse Milne Edwards. Ce dernier considère VÀrchœû- 
pteryx comme se rapprochant du type avien beaucoup plus 
que du type reptilien. 11 insiste sur la valeur zoologique du 
caractère tiré de l'existence de plumes, et la dénudation appa« 
rente du tronc ne lui paratt pas légitimer l'hypothèse de 
l'existence d*écailles. II fait remarquer que, dans la photogra- 
phie placée sous les yeux de l'assemblée, on voit dans la 
structure de l'humérus des dispositions indicatrices de l'exis- 
tence de muscles pectoraux très puissants. Il rappelle que, 
dans l'exemplaire étudié par M. Owen, on aperçoit les restes 
d'une fourchette bien développée, et il ajoute que l'existence 
de dentivitations ou même de dents proprement dites n'est 
pas incompatible avec le mode d'organisation des Oiseaux 
proprement dits. M. A. Milne Edwards cite à ce sujet VHespe- 
rorniSf qui ne volait pas, et VIchthyornis, qui était au contraire 
bon voilier. Ce dernier,découvertdanslesdépôtscrétacés supé- 
rieurs du Kansas,porteàchaquemâchoiredesdentsnombreuses 
et implantées dans des alvéoles spéciaux. Dans l'opinion de ce 
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naturaliste, VÀrchœopteryx était un mauvais voilier, un Oiseau 
pécheur peut-être, et aurait certains traits de ressemblance 
avec les Sauriens» mais serait bien un Oiseau (']. 

III. 

Mémoire sur le kif^ en Algérie, au point de vue de la consom- 
mation, de V influence sur la santé et de la réglementation 
administrative; par M. Sertlieraiid, secrétaire général 
de la Société des Sciences physiques, naturelles et clima- 
tologiques d'Alger. Travail présenté et analysé par M. le D' 
DB Pietra-Santa. 

Le kify ou haschich, est une liqueur enivrante qui est tirée 
du chanvre et qui produit sur l'économie des effets analogues 
à ceux produits par Tinhalation de la fumée d'opium. Les 
musulmans, qui, pour obéir au Koran, s'abstiennent de vin et 
d'autres liquides alcooliques, mais qui veulent se procurer les 
jouissances données par les excitants de ce genre, font souvent 
usage du kif, et il en résulte des inconvénients graves pour la 
santé de ces personnes. Ce genre d'intoxication est fréquent en 
Algérie, et M. Bertherand pense que, pour s'opposer aux pro- 
grès du mal, il faudrait prendre les mesures suivantes : 

(') A roccasion de cette Communication, M. Milne Edwards a reçu de 
M. Owen une Lettre dont nous nous empressons de donner ici un extrait : 

« Richmond Park, le i4 avril 1880. 

» J'ai appris avec satisfaction Topinion que vous avez exprimée con- 
cernant les affinités naturelles de VArchœopteryx, D'après une traduction 
de la Communication de M. le professeur Vogt, il me paraît que ce 
savant considère cet animal comme n'ayant eu des plumes bien déve- 
loppées que sur les ailes et la queue, et que le tronc était couvert d'écaillés 
ou de scutelles. 

» J'ai passé la majeure partie de ma jeunesse dans le voisinage d'une 
p)age sablonneuse qui à chaque marée basse découvrait dans une grande 
étendue, et je me souviens d'y avoir trouvé la carcasse d'une Mouette 
(Larus)^ qui était réduite à la peau et aux membres. Les os des pattes 
étaient retenus d'une manière si lâche, que les mouvements de la vague 
suffisaient pour les faire changer de côté, et les plumes restées adhérentes 
ne consistaient guère qu'en celles des ailes et de la queue. Toutes les 
parties les plus délicates du plumage avaient disparu, et c'est dans un 
état analogue que le cadavre du premier exemplaire de V Jrchœopteryx 
me parait avoir été enfoui dans le sédiment fin et boueux déposé par les 
marées successives. Le sédiment boueux dont se composait le calcaire 
lithographique était particulièrement propre à conserver les empreintes 
des corps organiques les plus délicats. La plume figurée par H. von Mayer 
et la plume isolée qui se voit à côté du corps de mon Archœopteryx sont 
de la nature des plumes du tronc. A fortiori^ les empreintes d'une armure 
d'écailles ou de scutelles auraient été conservées si ce revêtement avait 
existé, et je vous autorise à faire des remarques précédentes tel usage que 
vous jugerez convenable. 
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I® Prévenir el réprimer Tabus du kif dans les trois provinces 
de l'Algérie; 

2*" En tolérer Tusage, à la condition de le réglementer; 

3** Instruire la jeunesse notamment sur les résultats graves 
et les dangers du kif ou haschich comme substance enivrante. 

M. le Président fait remarquer qu'on arriverait, selon toute 
apparence, à beaucoup restreindre l'usage du haschich en 
frappant d'un droit très élevé les débitants. 

M. PE Pjetrà-Santa trouve quelque difficulté à frapper d'un 
impôt considérable une substance de la plus minime valeur. 

M. le capitaihe Bordier fait observer que le kif est inconnu 
dans les campagnes, que son usage n'est désastreux que dans 
les villes. Dans son opinion, la mesure proposée par M. le 
Président serait très applicable. 

IV. 

M. Mëgiiiii traite de la caducité des crochets et du scolex 
lui-même chez certaines espèces de Ténias. 

Les Ténias, lorqu'ils existent sous la forme de vésicule 
hydatique, forme qui succède à l'embryon fusiforme, se mul- 
tiplient d'abord (ou ont une tendance à se multiplier) par 
dédoublement ou scissiparité. Puis apparaît la multiplication 
par scolex, véritables stolons armés de griffes d'implantation et 
de ventouses d'adhérence qui entrent en action aussitôt qu'ils 
sont réparés de la vésicule mère. Ënfln ces stolons produisent 
par bourgeonnement des anneaux qui restent adhérents et 
dont l'ensemble constitue le strobile ou état rubanaire. 

La maturation des œufs chez quelques Ténias est le signe de 
la cessation des fonctions du scolex, qui à ce moment cesse 
de bourgeonner et de produire des anneaux; son rôle est fini. 
Alors il se résorbe progressivement, perd d'abord ses cro- 
chets, puis ses ventouses s'effacent, et lui-même finit par dis- 
paraître totalement par régression ou résorption. Le ténia est 
alors littéralement acéphale, mais ses anneaux continuent à 
grandir, à se sexuer, à se remplir d'œufs et à se détacher suc- 
cessivement jusqu'au dernier qui a été produit par le scolex. 

Ainsi finit naturellement le parasite. C'est ce qui a été 
constaté chez le Tcenia infundibuliformis des Gallinacés, chez 
le Tœnia lanceolata des Palmipèdes el chez le Tœnia serrata 
du Chien. 

V. 

M. Filhol, professeur de Chimie à la Faculté des Sciences 
de Toulouse, communique le résultat de recherches qu'il a 
exécutées pour explique( la transformation des m^onosulfures 
alcalins en polysulfures, soit par V action du chlore y du brome 
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ou de l'iode sur les solutions de monosulfures, soit par l'action 
combinée de l'oxygène et de l'acide carbonique» 

M. Filhol établit que^ si Ton ajoute à la solution d'un mono- 
sulfure alcalin des quantités graduellement croissantes de 
chlore, de brome ou d'iode, il se produit successivement du 
bisulfure, du trisulfure, du tétrasulfure et du pentasulfure 
sans le moindre dépôt de soufre. 

Quand une solution très diluée de monosulfure de potas- 
sium ou de sodium est abandonnée au contact de l'air, à la 
température ordinaire, il n'y a pas formation de polysulfure, 
et le sulfure se transforme en sulfate. Il en est autrement 
quand on ajoute à une solution de monosulfure de l'eau 
chargée d'oxygène et d'acide carbonique, en quantité conve- 
nable. Dans ce dernier cas, il y a formation de polysulfure et 
(le carbonate alcalin. L'addition à l'eau polysulfurée d'une 
nouvelle quantité d'eau tenant en dissolution de l'oxygène et 
de l'acide carbonique détermine un dépôt de soufre dans un 
état de division extrême. M. Filhol explique ainsi le blanchi- 
ment de certaines eaux thermales sulfurées. 

VI. 

M. le D' Caradee fils, de Brest, fait une Communication 
intitulée : De la mortalité des enfants de o à deux ans dans 
la ville de Brest (1877-1879), de ses causes et des moyens d*y 
remédier ; synthèse des préjugés bretons concernant V hygiène 
et les maladies des enfants. 

M. Caradec, dans la première Partie de soii travail, met en 
parallèle la proportion des naissances et des décès; puis, dans 
trois Tableaux cliniques, il spécifie les diagnostics afin de 
saisir sur le vif les causes immédiates de la mortalité des 
enfants, qui sont : i® le ralentissement de Taliaitement mater- 
nel; 2** l'ignorance, la misère et la superstition ; 3° l'insalubrité 
des logements; 4° la constitution climatérique; 5"* les habitudes 
d'ivrognerie de la population influençant la progéniture, ainsi 
que le fait aussi la syphilis. En face de ces causes de morta- 
lité, il place avec méthode les remèdes à y apporter. 

Dans la seconde Partie de ce Mémoire, l'auteur donne la 
synthèse des préjugés bretons relatifs : i** aux ingesta; a» aux 
cubita; 3» aux vestita; 4" aux gesta; 5^ aux applicata; 6® aux 
percepla ; 7** aux maladies des enfants, concernant : (A) la vac- 
cination; (B) la dentition; (C) les vers; (D) les maladies des 
voies digestives ; (E) les gourmes; (F) les fièvres d'accès; (G) les 
fièvres érupiives; (H) les maladies nerveuses; (I) les maladies 
des yeux et des oreilles. 

M. Caradec termine son travail par une étude pittoresque 
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des préjugés relatifs aux usages superstilieux, aux pratiques 
des charlaians, rebouleurs, sorciers de loule sorte, dont le triste 
spectacle nous est offert dans diverses parties de la Bretagne. 
La conclusion générale fait appel à l'élaboration d'une loi 
sur la Médecine illégale, qui préserve à la fois les populations 
et les médecins. (^ suivre.) 

OMMUNICâTIONS diverses sur DBS PLUIES DE POUSSIÈRE SUR DIFFERENTS 

POINTS EN Frange et en Algérie du i 5 au 26 avril dernier. 

I. 

Pluie de poussière observée, du m au 25 avril 1880, dans les 
départements des Basses-AlpeSy de V Isère et de l'Ain. Note 
de M. Daubrée. 

D'après une Communication qu'a bien voulu me faire* 
M. Arnaud, notaire à Barcelonnette (Basses- Alpes), il a com- 
mencé à tomber le 21 avril, dans la vallée de Barcelonnette, 
une vraie pluie de poussière, qui a donné à la neige une 
nuance roussâtre bien prononcée. Le dimanche 25, le phéno- 
mène s'est accentué. Des nuages lourds, opaques, ressemblant 
à un grand brouillard jaunâtre, ont traversé la vallée tout le 
jour, y répandant, avec un peu d'eau, une poussière très 
visible. Au bout d'un quart d'heure, elle marquait déjà sur les 
vêteinents des promeneurs. 

£n examinant les hautes montagnes qui avoisinent la ville, 
M. Arnaud remarqua que la neige était devenue rougeâtre jus- 
qu'à l'altitude de 2800°" à Scoo"^, au-dessus de laquelle elle 
était restée blanche. 

Le lendemain, un homme muni de bidons et d'une truelle 
partit pour recueillir la matière rouge. Il en rapporta en ville 
qui provenait de l'altitude de 2000™. Vue de près, la neige du 
25 avril était rougeâtre, et son eau de fusion avait la même 
couleur. Cette dernière, passée sur des filtres, a abandonné 
une substance que M. Arnaud m'a transmise pour l'examiner. 

On doit se féliciter d'autant plus de cet empressement 
qu'une nouvelle couche de neige, qui tomba le 27, fit dispa- 
raître le phénomène. 

D'après M. Arnaud, une poussière semblable a été observée 
le même jour, 25 avril, à 3o^™ à l'ouest de Barcelonnette, à 
Seyne-les-AIpes; en outre, le même jour aussi, suivant une 
Lettre de M. Henri Vincent, administrateur du Courrier du 
Dauphiné, en diverses localités du département de l'Isère, à 
Bernin, canton de Grenoble, et au Touvet, dans la vallée de 
Grésivaudan, ainsi qu'à Charavines, près dfu lac de Paladru. 
Les ménagères qui cueillent des feuilles de mûrier pour leurs 
vers à soie ont été obligées de les essuyer; en passant les 
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doîgls sur les feuilles tachées de cette boue jaunâtre, on sen- 
tait comme de la terre ou de la cendre. Les mêmes remarques 
ont été faites, le 26 avril, dans la commune de Cbantesse 
(Isère) : toutes les feuilles des arbres et des plantes avaient 
leur couche terreuse. 

a S'il ne pleuvait pas depuis trois semaines dans le départe- 
ment, est-il ajouté, on pourrait croire que c'est la poussière 
soulevée par le vent qui a occasionné sur ces feuilles des 
taches de boue; mais il n'en est rien, car l'eau, qui fait de nos 
champs de petits lacs et de nos chemins des cloaques, n'a pas 
laissé la moindre apparence de poussière sur terre, d 

Le Journal de VAin signale également, et pour la même 
date, le phénomène dans ce département. 

Il est à remarquer, avant tout, que la poussière recueillie, 
comme on vient de le voir, à l'altitude de 2000™, est mélangée 
de filaments organiques, tout à fait semblables à ceux du filtre 
grossier sur lequel elle a éié recueillie et auquel elle les a 
visiblement empruntés. 

Elle a une couleur jaune brun, un peu plus rougeâire que 
la poussière ordinaire de la Hmonite; elle est à peu près impal- 
pable. Chauffée dans un tube, elle noircit en donnant lieu à 
un dégagement d'eau et de matières organiques d'une odeur 
prononcée. Soumise à froid à l'acide chlorhydrique étendu 
d'eau, elle fait fortement effervescence et manifeste la pré- 
sence de carbonate de chaux eu forte proportion. L'acide chlor- 
hydrique bouillant lui enlève la couleur jaune, laissant un 
fort résidu. Ce résidu, au chalumea.u, est fusible en un globule 
blanc. 

En agitant ce résidu sous l'eau, on y voit miroiter de nom- 
breuses paillettes nacrées ressemblant au mica. Quelques-unes 
sont brunes, fortement dichroïques, et présentent tous les ca- 
ractères du mica. D'autres lamelles, complètement transpa-- 
rentes, affectant des contours cristallins très nets, prennent 
entre les niçois croisés des teintes fort vives, malgré leur 
faible épaisseur, et paraissent être du mica blanc. 

En outre, on y trouve de petits prismes dichroïques et 
s'éteignant en long comme la hornblende. Quelques grains 
violacés, transparents, n'agissant pas sur la lumière polarisée, 
mais sans contours cristallins, pourraient être du grenat. 

Quant aux fragments les plus nombreux, qui sont complè- 
tement transparents et agissent sur la lumière polarisée, ils 
ont souvent des bords reclilignes et quelquefois des contours 
rectangulaires ou polygonaux qui ressemblent à ceux des 
feldspaths. De plus, ils présentent des apparences de clivage, 
et, entre les niçois croisés, ils se colorent d'une teinte uni- 
forme, ce qui prouve la structure lamelleuse. Ceux de ces 
cristaux qui sont de la forme rectangulaire s'éteignent parai- 
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lèlement à leurs côtés; les autres s'éteignent obliquement. 
D'après ces caractères, il est vraisemblable que les fragments 
dont il s'agit appartiennent à Torihose. D'autres, caractérisés 
par la macle de l'albite, doivent être rapportés à un feldspath 
triclinique. 

L'absence de débris transparents et arrondis, attestée par le 
microscope, est d'accord avec le caractère de fusibilité pour 
démontrer l'absence du quariz ou au moins la prédominance 
de l'orthose parmi les espèces feldspathiques. Tous ces grains 
sont extrêmement petits; la plupart ont de o^^jOi à ©"""joS. 

La quantité de substance qui m'a été adressée était trop faible 
pour qu'il ait été possible d'en faire une analyse quantitative. 

M. Poisson, aide-naturaliste au Muséum, dans l'examen 
qu'il a eu Tobligeance de faire, a remarqué, outre les feuilles 
aciculaires visibles à l'œil nu, et qui appartiennent au mélèze : 
i** des fibres libériennes et des fragments de tiges; 2^^ des poils 
de laine ; 3° des grains d'amidon de légumineuses ; 4^ des traces 
de téguments d'infusoires; 5<> deux espèces de diatomées, ap- 
partenant aux genres Navicula et Melosira. Sauf ces derniers, 
qui peuvent très bien se trouver dans la neige, il est pro- 
bable que les autres débris ne lui appartiennent pas, ainsi 
qu'on l'a dit plus haut. 

Il est à regretter que la poussière ne nous ait pas été en- 
voyée avec son eau de neige; car on aurait pu reconnaître, 
non seulement les corps organiques dont elle était réellement 
mélangée, mais aussi la nature des sels solubles que cette eau 
pouvait renfermer. 

Aucune parcelle n'est attirable au barreau aimanté, ce qui 
montre qu'il n'y a ni fer natif ni oxyde magnétique. 

La poussière dont il s'agit n'est donc pas d'origine cosmique. 

Elle est de nature terrestre et a dû être apportée, par des cou- 
rants aériens, de régions plus ou moins distantes. Elle ne 
peut être assimilée aux cendres volcaniques que les vents trans- 
portent souvent au loin, comme on l'a vu pour la poussière 
tombée sur la Norvège et la Suède en mars 1875, et qu'on a 
reconnue provenir d'Islande, avant qu'on apprît qu'une vio- 
lente éruption volcanique avait eu lieu à cette extrémité de 
l'Europe. Par sa composition, cette poussière s'éloigne égale- 
ment du sable du Sahara, riche en grains quartzeux, qui est 
souvent aussi entraîné au loin (*). 

Parmi les chutes de poussière qui ont été observées, et 
dont M. Gaston Tissandier a récemment donné un relevé, 
dans son intéressant Ouvrage sur les Poussières de l'air, j'en 
rappellerai deux, appartenant également à la France. 

(') Pluie de sable qui est tombée sur une partie de l'archipel des îles 
Canaries le r 8 février i863. 
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L'une, qui a eu lieu les i6 et 17 octobre 1846, a été pré- 
cédée de plusieurs orages et a coïncidé avec une grande per- 
turbation de l'atmosphère. En faisant connaître ces faits, 
M. Alphonse Dupasquier, qui a fait l'examen chimique de la 
matière terreuse, a remarqué que Teau tombée avec elle tenait 
en dissolution une quantité de sels divers bien plus notable 
que Teau de pluie ordinaire. D'après les observations re- 
cueillies par Arago, le phénomène a commencé à la Guyane, 
s'est étendu sur l'Étal de New-York, s'est retrouvé aux Açores, 
est arrivé dans la France centrale et orientale, a traversé les 
Alpes du côté du mont Cenis pour aller s'effacer graduelle- 
ment en Italie. 

Une autre pluie de poussière, signalée par M. J. Bonis, a 
été vue le i*' mai i863, dans les Pyrénées orientales, ainsi que 
dans les Cerdagnes française et espagnole, également à la 
suite d'un orage violent. 

Les observations météorologiques faites à l'École normale 
deBarcelonnette,qui m'ont été communiquées, ne permettent 
pas de juger de la nature des mouvements de l'atmosphère 
à l'époque où a eu lieu cette dernière pluie de poussière 
ni de rechercher 'son itinéraire. 

Quoi qu'il en soit, sa composition chimique se rapproche de 
celle des pluies des 16 et 17 octobre 1846 et du i" mai i863. 
Ces dernières étaient également formées d'un silicate alumi- 
neax, mélangé de carbonate de chaux en forte proportion ;. 
d'hydrate de peroxyde de fer et de matières organiques. 

On ne peut pousser la comparaison plus loin, parce que les 
poussières des dates antérieures n'ont pas été étudiées miné- 
ralogiquement (*). 

IL 
Pluie de boue tombée à Autun. Note de M. F. de Jusuleu. 

Le jeudi i5 avril 1880, une pluie de boue, d'une nature sin- 
gulière, est tombée sur la ville d'Autun (Saône-et-Loire). 

C'est à l'aurore que ce phénomène s'est manifesté; le ciel 
était fortement obscurci; vent d'ouest, sans tourmente ni 
rafales; temps calme; on n'a remarqué ni éclairs, ni tonnerre; 
d'ailleurs l'air était froid; le thermomètre ne s'est pas élevé 
au-dessus de 5®C. 

Des nuages noirs remplissaient l'espace et laissaientéchapper 
une pluie très dense. Il semblait qu'un épais brouillard enve- 
loppait la ville; ses vapeurs avaient une opacité extraordinaire, 
témoignant d'un phénomène insolite. C'est qu'en effet l'eau 

( ' ) Foir le Bulletin du 23 mai. 
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qui tombait du ciel en grande abondance répandait en même 
temps sur son passage une poussière terreuse, extrêmement 
fine, de couleur rouge, rappelant celle de la brique. 

Après dessiccation, la couleur rouge est devenue moins vive; 
un échantillon joint à la présente Note permettra d'en juger. 
Cet échantillon est accompagné de feuilles de pivoine, portant 
les traces de l'eau boueuse qu'elles ont reçue. Je les ai 
ramassées pour montrer la provenance aérienne de la pous- 
sière en question et permettre de se rendre un compte plus 
exact du phénomène rapporté. Toutefois, il est bon de noter 
que je n'ai cueilli ces feuilles que le lendemain; elles ont 
donc perdu une quantité considérable de la boue qui les avait 
imprégnées; néanmoins, leur épiderme en a suffisamment 
conservé pour être examiné avec fruit. 

Cette poussière est tombée en grande abondance, au point 
même d'avoir causé quelques mésaventures en différents 
quartiers de la ville : c'est ainsi que des étoffes, blanchies la 
veille avec soin et laissées en plein air pour recevoir la rosée 
de la nuit, se trouvèrent le lendemain matin dans un tel état 
de souillure, qu'il fut nécessaire de les lessiver à nouveau; 
et d'autres faits du même genre sans intérêt scientifique. 

L'analyse chimique révèle dans la poussière en question la 
présence du fer à l'état de combinaison, et peut-être aussi 
celle du plomb. 

Au moment où nous terminions cette analyse, les journaux 
nous apprennent qu'une pluie de sable est tombée en Sicile le 
lo avril dernier. Ce sable contenait, dit-on, une grande quan- 
tité de fer à l'état métallique, ou recouvert d'une légère couche 
d'oxyde. Invinciblement, on rapproche ces deux phénomènes, 
qui, à cinq jours d'intervalle, se sont produits à une grande 
distance, donnant lieu à des dépôts assimilables. 

M. Daubrée, à l'occasion de cette Communication, fait les 
observations suivantes : 

Je viens d'examiner la poussière tombée à Autun, dont M. F. 
de Jussieu a adressé à l'Académie quelques parcelles. 

Elle présente l'aspect de la poussière recueillie dix jours 
plus tard dans les départements des Basses-Alpes, de Tlsère 
et de l'Ain. De plus, elle en a les caractères minéralogiques : 
effervescence aux acides, mélange der peroxyde de fer hydraté, 
présence de paillettes de mica, résidu des acides fusible et 
principalement feldspathique. 

La chute de poussière dont 11 s'agit se serait donc manifestée 
en France, dès le i5 avril, et au moins pendant les dix jours 
suivants. 
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m. 

Pluies terreuses en Algérie. Noie communiquée au journal 

la Nature par M. Cit. Ijallemaiit. 

Le 24 s^^îl 1880, une pluie de poussière a eu lieu à l'Arba 
et dans les environs; à ma connaissance, elle a couvert le sol 
sur une surface de 200''"' environ. 

Voici réiat de l'atmosphère et ce qui s'est passé avant la 
chute de cette poussière. 

La journée du 23 avril a été très fatigante; le ciel avait une 
teinte fauve Isabelle ou ocracée, et les rayons du Soleil étaient 
obstrués par celle teinte. Le thermomètre a atteint 28^ à 
l'ombre; pas trace de vent, mais on sentait qu'il y avait du si- 
roco ou vent du sud dans les régions élevées de l'atmosphère. 
Le temps était à l'orage, et tout faisait présager de l'eau. 

Vers 7^ du soir, quelques goulies de* pluie boueuse sont 
tombées en quantité suffisante à l'Arba pour mouiller légère- 
ment le sol et déposer partout un véritable badigeonnage 
rougeâire limoneux. Dans d'autres localités, la pluie boueuse 
a été plus ou moins forte. 

Le lendemain 24, le temps a continué à être orageux, mais 
sans cette teinte rougeâire de la veille. Le Soleil n'a pu se faire 
voir que quelques fois. Ciel couvert dans quelques régions, 
surtout celle de l'Ouest, quand vers 4*^ on entend quelques 
roulements sourds, puis un formidable coup de tonnerre 
qui ébranle* tout, auquel succèdent quelques roulements 
lointains; immédiatement après, une pluie boueuse plus forte 
que celle de la veille forme des ruisseaux limoneux et des 
(laques ocracées partout. A cette pluie se trouve mêlés des 
grêlons de la grosseur d'un petit pois, très irréguliers, les uns 
discoïdes, les autres anguleux, tous d'un blanc laiteux parfait. 
Je constate qu'ils ne contiennent pas trace de poussière ou de 
corps étrangers. 

Aujourd'hui 26, le temps s'est remis un peu au beau : un 
peu de pluie ce soir, mais la terrine que j'ai mise pour re« 
cueillir Teau ne contient plus de poussière. 

C'est la troisième fois de l'année que ce phénomène se pro- 
duit ici, à l'Arba : la première en mars vers la fin du mois (du 
25 au 28), la deuxième le 23 avril à 7^ et la troisième le 24 à 
4*» du soir (»). 



(') Notre correspondant a joint à cetto intéressante Communication 
quelques échantillons de la poussière. Cette poussière est jaunâtre, fari- 
neuse ; vue au microscope, elle offre un caractère différent de celui dos 
pluies de poussière qui proviennent du Sahara. 
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Lb nouvel étalon DB LUHIÈRB DB M. L. ScHWfiNDLER. NotC 

de M. Franck Gërnldy. 

La mesure exacte d'une quantité quelconque ne peut être 
obtenue, même avec les méthodes d'expérience les plus pré- 
ciseSy si l'unité à laquelle on entend la rapporter n*est pas 
absolument constante. Au cas où la nature des choses ne per- 
mettrait point cette constance j les causes de variation doivent 
être connues en nature et en grandeur, afin de permettre 
d'introduire avec précision les corrections nécessaires. 

C'est ainsi que M. Schwendier commence la Note où il pro- 
pose une nouvelle unité lumineuse» et l'on ne saurait mieux 
dire pour faire comprendre dès l'abord l'utilité de son entre- 
prise. 

Il est trop clair, en effet, que les étalons lumineux (car, par 
surcroît, il y en a plusieurs) ne sont ni constants ni suscep- 
tibles de correction. Une bougie d'un poids connu, une lampe 
brûlant une certaine quantité d'huile, un bec de gaz consom- 
mant un volume donné : voilà tout. On ne tient compte ni 
des variations du courant d*air, ni des longueurs de mèche, 
ni de cent autres circonstances; aussi n'avait-on même pas pu 
établir, d'une façon sérieuse, le rapport de ces diverses 
unités, détermination si indispensable. Rien ne prouve mieux 
l'état d'enfance où se trouve encore la science de la lumière 
que l'acceptation d'unités aussi peu scientifiques. 

M. Schwendier commence par établir nettement et par des 
nombres l'insuffisance de celle qu'il avait à sa disposition, lu 
bougie représentant l'unité anglaise appelée candie. Il la com- 
pare à son nouvel étalon, qu'il considère comme constant, et 
trouve, avec quatre bougies dans des intervalles qui n'ex- 
cèdent point vingt-quatre minutes, des variations de i7>6, Sg, 
46 et 72 pour 100. La moindre différence dans Tétai de la 
mèche, le renouvellement de l'air, exercent des influences 
énormes. M. Schwendier fait remarquer justement que cette 
inconstance de l'étalon non seulement vicie les mesures, mais 
encore rend les méthodes elles-mêmes douteuses, parce 
qu'elle en empêche la critique, en sorte que le progrès entier 
de la science est entravé par ce défaut originel. 

Ayant ainsi montré le vice, M. Schwendier se propose d'y 
porter remède, et, pour cela, il pense avoir créé une source de 
lumière absolument constante au moyen de l'effet calorifique 
d^un courant constant passant à travers un conducteur de 
masse et de dimensions données : ce sont ses propres expres- 
sions ('). 

^-^-^^— ^— ■ - — Il Bi^ I ,M BJ! ■ 

(*) M. Haskins avait déjà proposé une unité fondée sur ce principe. 
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Voici comment il a satisfait aux conditions qu'il s'imposait. 

Il choisit pour source électrique quelques éléments de 
force éleclromoirice assez élevée, Grove ordinaire ou Daniel! 
grand modèle, associés en tension. 

Le courant ainsi produit passe à travers un rhéostat à 
mercure d'une construction simple, qui se compose d'une 
rainure pratiquée dans un bloc de bois, ayant une section de 
i»«»q, une longueur de i"*, et présentant ainsi une résistance 
de I unité Siemens; un contact à position variable permet 
de diminuer cette résistance à volonté. Dans le circuit est 
placé un instrument indicateur, électromètre ou simple gaiva- 
noscope (car ce serait le vrai nom du galvanomètre, puisque, 
en somme, il ne mesure pas le courant) ; dans ce dernier cas, 
l'instrument a dû être gradué par comparaison avec une 
boussole des tangentes de façon à donner une idée de l'inten- 
sité. 

Le producteur de lumière est une sorte de fer à cheval 
découpé dans une feuille de platine. A l'origine des deux 
branches, on laisse deux larges oreilles assurant les contacts 
et limitant avec précision la région incandescente. 

Afin d'éviter les influences extérieures, le conducteur de 
platine est couvert d'une cloche de verre dont une moitié est 
noircie pour éteindre les rayons réfléchis et n'introduire dans 
la mesure que la lumière djirectement émise. 

M. Schwendier a mis en expériences comparatives deux 
étalons de cette nature, différant seulement par la masse du 
conducteur incandescent; il a pu constater que les globes de' 
verre n'introduisaient, par absorption ou réflexion irrégulière, 
qu'un trouble insignifiant qui pouvait d'ailleurs être évalué 
par le photomètre. Il a vu que le rapport des intensités était 
sensiblement indépendant de l'intensité du courant. 

De ces deux étalons, l'un était très rapproché de la candie 
anglaise, l'autre représentait environ i,5o candie. Le cou- 
rant employé avait une intensité de 6,1 5 webers. 

M. Schwendier a établi des formules de correction pour le 
cas où le courant présenterait quelque variation. 

Les dimensions exactes de l'appareil ou, pour mieux dire, 
du 01 de platine producteur de lumière, qui est la partie essen- 
tielle, sont exactement données par M. Schvendier dans le 
numéro du 3 avril de VElectrician, auquel nous renvoyons le 
lecteur curieux de connaître les nombres et les détails. 

Notre désir était seulement d'appeler, par une description 
sufflsanie, raiienlion des lecteurs sur ce très intéressant ap- 
pareil. Ce n'est pas que nous croyons pouvoir affirmer qu'il 
remplisse entièrement les intentions de son auteur. On voit, 
en effet, que sa constance lient à un certain état calorique 
maintenu dans une région définie par une source constante 
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d'énergie. Ia persistance de cet état résulte de ce fait, que 
le métal incandescent perd par rayonnement autant de cha- 
leur qu'il en reçoit. Or, ce rayonnement dépend dans une cer- 
taine mesure de l'état de l'atmosphère ambiante; on a beau 
la limiter par une clôture en verre» on diminue cette influence 
sans la détruire complètement. Dautre part, on sait que 
rétat moléculaire d'un métal soumis éieciriquement à la 
chaleur lumineuse n'est pas absolument constant. A part ces 
causes troublantes très minimes, M. Schwendier a très certai- 
nement disposé une source lumineuse aussi constante et 
aussi mesurable qu'on pouvait l'espérer. Il n'y aurait à lui 
reprocher qu'une certaine difficulté dans sa réalisation. 

De l'étude de cet appareil, M. Schwendler a tiré certaines 
conclusions relatives à l'énergie transformée en lumière qui 
ont de l'intérêt. En particulier, il établit, avec raison, à ce qu'il 
semble, que les procédés par incandescence métallique 
donnent des rendements beaucoup moins avantageux que 
ceux qui utilisent la combustion ou, plus généralement, ce 
que M. Schwendler nomme la désintégration, en raison de la 
moindre élévation de la température. 

Sans demander davantage, nous devons nous estimer satis- 
faits de rencontrer un aussi sérieux effort dans cette direction. 
Il est certain que, à l'heure où nous sommes, rien n'est plus 
nécessaire qu'un sérieux ensegible de mesurages précis. 
Depuis quelques années les inventions se sont abondamment 
produites; ceux qui possèdent le don heureux du génie qui 
découvre ont eu le champ ouvert; ils ont amassé beaucoup 
de découvertes, de combinaisons différentes : aujourd'hui il 
est urgent de voir clair, de peser, de comparer. Un travail 
d'élimination, de subordination est nécessaire, et nous voyons 
avec un vif sentiment de plaisir qu'il est entamé de divers 
côtés. Parmi les études qui compteront dans cet ordre d'idées, 
celle que nous signalons aujourd'hui doit sans doute prendre 
ranj^, sinon dans la pratique, à cause de quelques difficultés 
de construction, au moins certainement comme un très sé- 
rieux effort théorique. 

[La Lumière électrique.) 



L'Association a reçu le Compte rendu des observations 
météorologiques faites sous les auspices de la Commission 
départementale de Yaucluse pendant l'année 1878. 

Ces observations figureront dans le Volume publié par le 
Bureau central météorologique. 



Lm Gérant, E. Cottih, 

à la Surbonne, secrétariat de la Faculté des 8ci«D0M. 



Parla. — Imprlmoria da GAUTIIIEK'VILI.AIIS, qaai des AuvasUos, »&, 






i45 

ASSOCIATION SCIENTIFIQUE DE FRANCE 

RECO:«NUE D'UTILITÉ PUBLIQUE PAR LE DÉCRET DU 13 JUILLET 1870 
Société poar raTancement des Sciences, fondée en 1864. 



L'Association Scientifique de France a pour but d'encourager les tra- 
vaux relatifs au perfectionnement des Sciences, et de propager les con- 
naissances scientiôques. 

6 JUIN 1880. - BULLETIN HEBDONADilIRE riO. 



CONGRÈS DES SOCIÉTÉS SAVANTES DES DÉPARTEMENTS, 

TENU A LA SORBONNE, DU 3l MARS AU 3 AVRIL l88o (^). 

Séance du i**" avril. 
Prësidence de m. Milke Edwards. 

I. 

M. le Ministre de riiisiruciion publique a assisté à une 
partie de celte séance et a prié M. le général de Nansouly de 
donner quelques détails sur les observations météorologiques 
faites récemment à TObservaloire du pic du Midi. 

Le général, après avoir remercié le Ministre del 'assistance 
très effective qu'il a bien voulu lui prêter, donne un aperçu 
de la condition deThiver i87g-i88oausommetde la montagne. 
Tandis qu'on avait à Paris et dans une grande portion de l'Eu- 
rope centrale un froid des plus rigoureux, au pic du Midi on 
jouissait d'une température douce; il n'y avait point de neige, 
et au i5 janvier on a pu cueillir nombre de fleurs alpestres. 
Le froid et la tourmente ne sont survenus que vers l'époque 
où la température s'adoucissait dans nos régions. 

II. 

M. Croira, professeur à la Faculté des Sciences de Monipel- 
lier, expose les résultats de ses recherches sur la mesure spec- 
troscopique des hautes températures. Ce physicien habile a 
mesuré d'abord avec une pile thermo-électrique l'énergie 
mécanique des diverses radiations simple:? du spectre solaire 
et les a ramenées, au moyen des courbes de dispersion, au 
spectre normal obtenu par diffraction au travers d'un réseau 
de Fraunhofer. Cela fait, il a abordé la même étude pour les 
autres sources lumineuses (lumière électrique, gaz, lumière 

_ «■■ I ■■ « ■ I ■■ I ■ «■ I 11 PIPI«M «^ ■ Il — ^i— I I ■ 

(') Foir\^ Bulletin hebdomadaire du 3o mai dernier. 
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Drummonâ, lampe à modérateur], et, au moyen du spectro- 
photomètre, il a mesuré en divers points du spectre les rap- 
ports des intensités lumineuses à celles des mêmes régions du 
spectre solaire. Connaissant Ténergie mécanique en divers 
points de ce dernier, il a pu dresser un Tableau des énergies 
correspondantes dans les spectres des autres sources. Les 
nombres consignés caractérisent les températures d'émission 
de ces sources. 

Quand la température d'un corps incandescent s'élève, on 
sait, d'après Draper, que le spectre s'allonge de plus en plus 
vers le violet et qu'en même temps les radiations déjà exis- 
tantes dans le spectre augmentent d'intensité d'autant plus 
rapidement qu'elles sont plus réfrangibles. 

Traçons lacourbesuivantlaquellevarie l'intensité d'un rouge 
déterminé (celui dont la longueur d'onde est X = o°'°*,ooo676) 
en fonction de la température, et de même celle d'un certain 
vert (X = o™"*,ooo523). La première de ces courbes commence 
vers 5oo**, l'autre vers SSo*»; mais la seconde se relève plus 
vite que la première. A Soo'', le rapport des ordonnées de la 
seconde et de la première est nul : c'est là le zéro de l'échelle 
optique que propose M. Crova. Si l'on appelle arbitrairement 
lOGo"" la température optique de la lampe à modérateur prise 
comme terme de comparaison, la température optique exprimée 
en degrés de celte échelle s'obtiendra par deux mesures pbo- 
tométriques ; on prendra le rapport des intensités du rouge, puis 
du vert, dans la lumière de la source à mesurer et dans celle de 
la lampe modérateur. Le quotient de ces deux rapports multi- 
plié par looo donne la température optique qui est propor- 
tionnelle au quotient des énergies mécaniques du vert (523] 
et du rouge (676) dans la source de température inconnue, 

M. Crova établit la concordance de l'échelle optique qu'il 
propose avec l'échçlle centigrade, en faisant, au moyen d'un 
spectro-pholomèlre qu'il a ainsi transformé en spectro-pyro- 
mètre, des déterminations de ce genre sur les radiations émises 
par le réservoir en porcelaine dure d'un thermomètre à air 
porté à l'incandescence, dans un fourneau de graphite, par 
un puissant courant de gaz d'éclairage et d'air comprimé au 
moyen d'une trompe à vapeur. 

Il n'a pu dépasser, dans cette comparaison, la température 
de i65o% à laquelle la porcelaine se ramollit. Au delà, alors que 
les mesures thermométriques sont impossibles, se trouve 
l'avantage des mesures optiques, qui donnent des points de 
repère faciles à retrouver et qui permettront de fixer avec pré- 
cision les plus hautes températures où la matière se vaporise 
et se dissocie. 

looo® optiques correspondent environ à 2000° centigrades. 
La température des pointes de charbon de l'arc voltalque 
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est d'environ 3ooo** optiques, celle du Soleil de 45oo® optiques. 
On peut ainsi aborder l'étude de températures jusqu'ici inac- 
cessibles aux mesures. 

Cette méthode est très ancienne, en ce sens qu'on a depuis 
longtemps évalué la température des sources incandescentes 
par les couleurs qu'elles prennent suivHnt la température. Mais 
autant est parfaite la méthode proposée par M. Crova, autant 
est peu précis le mode d'observation ancien. Il faut remar- 
quer d'ailleurs que toute couleur excessive donne la sensation 
du blanc. Ainsi la lumière électrique, qui nous paraît blanche, 
est rouge, comme on le voit manifestement dans le jour; la 
lumière solaire elle-même est jaunâtre. 

III. 

M. Pomardy vice-président de la Commission météorolo- 
gique départementale de Yaucluse, présente un Rapport gé- 
néral des observations faites par les stations de ce département 
pendant Tannée 1878, et expose verbalement les résultats des 
observations relatives au mistral. 

Un extrait de ce Rapport sera publié dans un des prochains 
numéros du Bulletin* 

IV. 

M.HiMiiire, membre de la Société d'Horticulture d'Orléans, 
expose les résultats de ses observations sur l'évoporation de 
l'eau, sur l'influence de la terre et sur la transpiration des 
plantes. 

Du 6 août au i5 novembre, il a fait trois fois par jour, au 
lever et au coucher du Soleil et à midi, toutes les observations 
météorologiques qui permettent d'élucider ces difficiles ques- 
tions. Il a surtout pesé avec exactitude trois vases de 25o«^ 
de section et contenant l'un de l'eau, l'autre de la terre seule, 
le troisième de la terre portant des plantes en bon état de 
végétation. Ses patientes recherches l'ont conduit aux ré- 
sultats suivants, qu'il soumet au jugement des savants. 

1* Influence de la terre sur Vévaporation. — La terre agit de 
deux manières : i*" physiquement, la partie supérieure présente 
une surface plus grande à l'évaporation, et par suite la favo- 
rise; cette influence favorable prédomine quand la surface est 
mouillée; 2** chimiquement, la terre doit à son humus et à ses 
sels alcalins d'être hygroscopique et par suite de retenir une 
partiedeson eau, etméme, quand l'air est assezhumide, d'attirer 
etde condenser la vapeur d'eau atmosphérique ; celte influence, 
défavorable à la végétation, prédomine quand la terre est sèche. 

Le plus souvent, la double influence chimique l'emporte, de 
sorte qu'en général, comme l'avait reconnu de Gasparin, la 
terre cultivée évapore moins que l'eau, 

a® Transpiration des plantes. — M. Masure a choisi des 
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plantes d'immortelles [Xerantliemum bracteatum)y qui ont 
végété, fleuri et graine dans le vase à expériences. Bien que 
le feuillage de ces plantes fût très peu développé, elles consom- 
maient en moyenne trois ou quatre fois plus d'eau que Tévapo- 
ration. Mais ce rapport n'est point constant; il dépend de l'acii- 
vité de la végétation : au moment de la floraison, la transpi- 
ration fut jusqu'à dix fois plus grande que l'évaporation ; ces 
rapports fournissent aux botanistes un moyen précieux de 
reconnaître, sinon de mesurer, l'intensité de la végétation. C'est 
ainsi queM. Masure a reconnu que la végétation est plus active 
le matin que le soir, que pendant les nuits elle est très faible, 
au plus un dixième de celle de la journée. 

3° Lois physiques de l'évaporation. — L'évaporation dépend 
directement de l'état hygrométrique de l'air et des tempéra- 
tures de l'air et de l'eau; mais elle dépend aussi notablement 
de beaucoup d'autres influences, telles que l'insolation de la 
journée et le rayonnement nocturne, la direction et la force 
du vent, l'état du ciel, etc., etc., de sorte que les lois mathé- 
matiques qui représentent les influences de l'état hygromé- 
trique et de la température sont difficiles à vérifier expérimen- 
talement. Cependant M. Masure, en choisissant des périodes 
de beau temps assez prolongées et en considérant à part les 
matinées et les soirées, est parvenu à établir pour l'évaporation : 

La hauteur d'eau évaporée en six heures de temps; 

La force élastique maxima de la vapeur d'eau à la tempéra- 
ture de l'eau; 

La force élastique maxima de la vapeur d'eau à la tempéra- 
ture de l'air; 

L'état hygrométrique de lair; 

La pression atmosphérique; 

Une constante dépendant du temps pendant lequel l'évapo- 
ration a lieu; 

Un terme dépendant des influences secondaires ci-dessus 
signalées. 

Les nombreuses observations de M. Masure vérifient cette 
formule. 

Cette formule explique d'une manière nette et précise tous 
les phénomènes météorologiques qui dépendent de l'évapo- 
ration, tels que : 

La formation des brouillards permanents ou passagers; 

Les dépôts de la vapeur atmosphérique sur la terre, dépôts 
dont la rosée n'est qu'un cas particulier, et en général toutes 
les loisde l'échange de vapeur d'eau entre l'atmosphère et le soi. 

V. 

M. Tidal, membre de la Société de Statistique de Marseille, 
donne communication d'un travail sur les actinomètres con- 
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sidérée au point de vue de leurs applications scientifiques et 
industrielles. 

L'auieur exprime le regret qu'il n'y ail eu encore aucune 
enlente commune entre les astronomes, tes savants et les prin- 
cipales Sociétés de Météorologie au sujet de la création d'un 
photomètre type destiné à mesurer régulièrement l'intensité 
de la force chimique de la lumière, de même qu'on mesure 
partout et d'une façon constante la température, la pression 
barométrique, l'humidité atmosphérique, etc. 

Il est vrai, fait remarquer M. Vidal, que, parmi les appareils 
destinés à mesurer la force chimique de la lumière, il en est 
peu encore qui soient d'un emploi facile et d'une exactitude 
suffisante. 

Laissant de côté, comme étant trop délicats et peu à la 
portée de tous, les photomètres élecirochimiques et ceux 
qui sont basés sur une combinaison chimique résultant de 
l'influence de la lumière, il passe en revue les actinomètres 
basés sur une décomposition chimique. Parmi ces derniers il 
dislingue celui de M. Marchand, à l'oxalale de fer, avec lequel 
ce savant distingué a fait pendant plusieurs années des obser- 
vations du plus grand intérêt. 

Cet appareil est malheureusement encore trop délicat pour 
qu'il puisse être adopté comme photomètre type; il n'est pas, 
à cause des soins qu'exige son emploi, à la portée dq plus 
grand nombre. 

M. Vidal préfère comme étant plus simple et plus commode 
lin appareil actinométrique basé sur le fait d'une transformation 
chimique produite par la lumière sur certains sels d'argent et 
dont le résultat est un changement de couleur. 

Il indique que l'on peut aisément construire des appareils 
de ce genre très sensibles et comment ils peuvent être gra- 
dués conformément à une échelle étalon; le tout est de s'en- 
tendre sur les moyens d'arriver à l'uniformité de la graduation, 
comme sur la préparation, avec une formule toujours iden- 
tique, du papier photométrique sensible. 

Une Commission d'astronomes et de savants peut seule créer 
ce type unique et le proposer à tous les observatoires et 
laboratoires, pour que les observations qui seront faites sur 
l'intensitéde la lumière soient partout comparables entre elles. 

La lumière solaire joue un rôle trop considérable dans les 
divers phénomènes de la vie, de la végétation et de la climato- 
logie pour que cette importante donnée soit négligée plus 
longtemps. 

L'appareil proposé par M. Vidal peut soulever certaines ob- 
jections, mais il n'en est pas moins une base offerte à la dis- 
cussion, et ce qu'il faut au plus tôt, c'est cette discussion 
d'abord, et ensuite, comme sanction, l'adoption, en attendant 
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mieuxy du système de dosage de riniensité des rayons lumi- 
neux qui paraîtra le plus facile à employer, tout en donnant des 
indications actinométriques d'une correction suffisante. 

VI. 

M. Allégret, professeur à la Faculté des Sciences de Lyon, 
présente des considérations sur les calculs que comporte le 
calendrier grégorien. A Taided'un calendrier mobile, il mon ire 
qu'on peut constituer immédiatement et avec facilité Talma- 
nach d'une année quelconque passée ou future. 

VII. 

M. llae Cartlij, président de la Société des Sciences 
physiques, naturelles et climatologiques d'Alger, adresse* au 
Congrès un Ouvrage intitulé Histoire géographique du Touat^ 
et M. le capitaine Bordier donne verbalement une analyse de 
ce travail et en fait ressortir l'intérêt. 

VIII. 

M. Armatsnac, membre de la Société de Médecine et de 
Chirurgie de Bordeaux, lit une Note sur la névropiomie optico- 
ciliaire, opération destinée à remplacer l'énucléation de l'œil 
dans les cas d'opthalmie sympathique. 

Après avoir résumé et analysé les diverses opérations pra- 
tiquées jusqu'à ce jour, et dont le résultat définitif a été indiqué, 
M. Armaignac rejette cette nouvelle opération comme insufQ- 
santé et dangereuse. Il justifie son appréciation par la relation 
d'un fait personnel dans lequel l'opération, quoique pratiquée 
sans la moindre difficulté et en observant toutes les règles du 
pansement antiseptique de Lister, a donné lieu au dévelop- 
pement d'un phlegmon de l'orbite suivi de fonte purulente du 
globe oculaire et de symblépharon total de la paupière infé- 
rieure, excluant la possibilité de porter un œil artificiel. 

IX. 

M. Trouessart, de Villevêque (Maine-et-Loire), adresse un 
Mémoire sur un enouvelle espèce de Musaraigne (le Crocedura 
Coquereliij provenant de Mayotle (Madagascar). Ce travail inté- 
resse particulièrement la Zoologie géographique et paraîtra 
prochainement dans les Annales des Sciences naturelles. 

[A suivre,) 

De l'extensiox de là théoiiie des germes a l'étiologie de quelques 
MALADIES communes ; par M. Ei* Pasteur. 

Au moment où je me suis trouvé engagé dans les études 
qui m'occupent présentement, je cherchais à étendre la théorie 
des germes à certaines maladies communes. Quand pourrai-je 
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revenir à ces derniers travaux? Dans mon désir de les voir 
compléter par ceux dont Ils tenteraient l'activité, je prends la 
liberté de les présenter au public dans l'état où ils se trouvent. 

I. ScR LES FURONCLES. — Au mois de mai 1879, une des per- 
sonnes qui travaillent dans mon laboratoire eut de nombreux 
furoncles se produisant à courts intervalles, tantôt sur un 
point du corps, tantôt sur un autre. Toujours préoccupé de 
ridée du rôle immense des êtres microscopiques dans la na- 
ture, je me demandai si le pus des furoncles ne contiendrait 
pas un de ces organismes dont la présence, le développement 
et le transport fortuit ici ou là dans l'économie après qu'une 
porte lui en aurait été ouverte provoqueraient l'inflammation 
locale, la formation du pus et expliqueraient la récidive du 
mal pendant un temps plus ou moins long. Il était facile de 
mettre cette idée à l'épreuve de l'observation. 

Première observation. — Le 2 juin, une piqûre fut prati- 
quée à la base du petit cône de pus surmontant un des fu- 
roncles, qui était placé à la nuque. Le liquide de la piqûre est 
aussitôt ensemencé au contact de l'air pur, bien entendu avec 
les précautions nécessaires pour éloigner tout germe étranger, 
soit au moment de la prise, soit au moment de l'ensemence- 
ment du liquide de culture, soit pendant le séjour de ce der- 
nier à l'étuve, qui était à la température constante de 35*^ 
environ. Dès le lendemain, le liquide de culture a perdu sa 
limpidité et donne asile à un organisme unique, formé de 
petits points sphériques réunis par couples de deux grains, 
rarement de quatre, mais fréquemment associés en amas. Deux 
liquides ont été préférés dans ces expériences: le bouillon de 
muscles de poule et le bouillon de levure. Suivant qu'on a 
affaire à l'un ou à l'autre de ces liquides, l'aspect des dévelop- 
pements change un peu. Il faut en être prévenu. Avec l'eau 
de levure, les couples de petits grains sont répandus dans 
toutes les parties du liquide, qui en est uniformément troublé. 
Avec le bouillon de poule, les couples de grains réunis en 
petits amas tapissent les parois du vase et le liquide reste 
linopide, à moins qu'on ne l'ait agité; dans ce cas, il devient 
uniformément trouble par la disjonction des petits amas ré- 
pandus sur le fond des vases. 

Deuxième observation. — Le 10 juin, un nouveau furoncle 
apparaît sur la cuisse droite de la même personne. On ne voit 
pas encore de pus sous la peau, mais celle-ci est déjà proémi- 
nente et rouge sur une surface de la grandeur d'une pièce 
de i''. On lave convenablement la partie enflammée au moyen 
d'un liquide alcoolique qu'on essuie avec du papier buvard 
qui a été passé sur la flamme de la lampe à alcool. Une piqûre 
faite sur la partie proéminente permet de recueillir un peu 
de lymphe mêlée de sang, qu'on ensemence en même temps 
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que du sang pris au doigt de la main. Les jours suivants, le 
sang du doigt se montre parfaitement stériie; au contraire» 
celui qui a été recueilli au centre de la place où le furoncle 
est en voie de formation donne une culture abondante du 
même petit organisme que tout à l'heure. 

Troisième observation. — Le i4 juin, nouveau furoncle au 
couy sur la même personne. Même examen, même résultat, 
c'est-à-dire développement de l'organisme microscopique 
précité et toujours stérilité du sang de la circulation générale, 
qu'on avait pris celte fois cependant à la base du furoncle, au 
pourtour de la partie enflammée. 

Au moment où je me livrais à ces observations, j'eus l'oc- 
casion d'en parler à M. le D" Maurice Raynaud, qui eut l'obli- 
geance de m'adresser un malade ayant des furoncles depuis 
plus de trois mois. Le i3 juin, j'essaye la culture du pus de 
l'un des furoncles de cet homme. Le lendemain, trouble 
général du liquide de culture, toujours par le parasite précé- 
dent et toujours unique. 

Quatrième observation, — Le i4 juin, le même individu me 
fait voir un furoncle volumineux en voie de formation sous 
l'aisselle gauche; proéminence étendue, rougeur de la peau, 
mais pas encore de pus apparent. Toutefois, une incision de 
la peau, au sommet de la proéminence, fait sortir un peu de 
pus mêlé à du sang. Ensenr^ncement, culture facile dans les 
vingt-quatre heures et encore apparition du même organisme. 
On avait recueilli au bras, loin du furoncle, un peu de sang 
dont la culture a été tout à fait stérile. 

Le 17 juin, examen d'un nouveau furoncle sur le même 
individu; même résultat, développement du même organisme 
à l'état de pureté. 

Cinquième observation. — Le 21 juillet, M. le D' Maurice 
Raynaud m'informe qu'à Lariboisière se trouve une femme 
portant des furoncles multiples. Elle en avait, en effet, le dos 
couvert, plusieurs même en suppuration, d'autres qui avaient 
laissé des parties ulcérées. Je recueillis du pus sur un de ces 
furoncles qui n'avait jamais été ouvert. Après quelques heures 
déjà, le pus' ensemencé avait donné un abondant développe- 
ment. C'est toujours le même organisme, toujours pur, sans 
mélange avec aucun autre. Le sang pris à la base enflammée 
du furoncle, ensemencé à son tour, s'est montré stérile. 

En résumé, il paratt certain que tout furoncle renferme uii 
parasite microscopique aérobie et que c'est à lui que sont 
dues l'inflammation locale et la formation du pus qui en est 
la conséquence. 

Les liquides de culture du petit organisme inoculé sous la 
peau à des lapins et à des cobayes font naître des abcès en 
général peu volumineux et qui guérissent promptement. Aussi 
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longiemps que la guérison n'est pas achevée, on peut retirer 
du pus de ces abcès l'organisme microscopique qui les a 
formés. 11 y est donc vivant, se développant; mais sa propaga- 
tion à dislance n'a pas lieu. Les cultures dont je parle, injectées 
en petite quantité dans la jugulaire des cochons d'Inde, ont 
montré que le petit organisme ne se cultivait pas dans le sang. 
Le lendemain de l'injection, on ne les retrouve pas, même 
par la voie des cultures. D'une manière générale, je dois faire 
observer que les parasites aérobies ont quelque peine à se 
cultiver dans le sang tant que les globules de celui-ci sont en 
bon état physiologique. J'ai toujours pensé que cette circon- 
stance s'expliquait par une sorte de lutte entre l'affinité pour 
l'oxygène des globules du sang et celle qui est propre au para- 
site dans ses cultures. Tant que les globules du sang l'em- 
portent, c'est-à-dire s'emparent de tout l'oxygène, la vie et la 
muliiplîcalion du parasite deviennent très difficiles ou impos- 
sibles, ir est alors facilement éliminé ou digéré, si l'on peut 
dire ainsi. Maintes fois j'ai été témoin de ces faits dans l'aflfec- 
tion charbonneuse et même dans celle du choléra des poules, 
maladies qui relèvent l'une et l'autre de la présence d'un 
parasite aérobie. 

La culture du sang de la circulation générale, dans les expé- 
riences précédentes, s'étant toujours montrée stérile, il sem- 
blerait que, dans l'état de diajLhèse furon^culeuse, le petit 
organisme des furoncles n'existe pas dans le sang. Qu'il ne s'y 
cultive pas par la raison que je viens de dire et qu'il n'y soit 
pas abondant, cela est de toute évidence; mais de la stérilité 
des cultures que je rappelle (au nombre de cinq seulement) 
il ne faudrait pas conclure d'une manière absolue que le petit 
parasite n'est pas, à un moment ou à un autre, charrié par le 
sang et transporté d'un furoncle où il est en voie de déve- 
loppement sur un autre point du corps où il peut fortuite- 
ment s'arrêter, se cultiver et former un nouveau furoncle. 
Je suis persuadé que, si dans la diathèse furonculeuse on pou- 
vait mettre en culture, non pas une gouttelette de sang de la 
circulation générale, mais quelques grammes ou davantage, 
on réussirait souvent à avoir des cultures fécondes. Dans le 
grand nombre d'expériences que j'ai faites sur le sang des 
poules atteintes du choléra, j'ai eu la preuve, à diverses re^ 
prises, que, au moment où le petit parasite de cette affection 
commence à exister dans le sang, des cultures répétées de 
gouttelettes de ce sang prises même dans un seul organe, le 
cœur par exemple, ne se montrent pas toutes également fé- 
condes, ce qui se conçoit aisément. Une fois même il est arrivé 
que dedix poules neuves, inoculées par un sang infectieux, mais 
qui commençait à peine à être envahi par le microbe, trois 
moururent et les sept autres n'eurent pas le moindre mal. Le 
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microbe, en effet, au moment où il commence à pénétrer dans 
le sang, peut exister par unités dans certaines gouttelettes 
et pas du tout dans d'auires gouttelettes voisines. Il y aurait 
donc, suivant moi, une grande utilité, dans un cas de diathèse 
furonculeuse, à rencontrer un malade qui voulût bien se prêter 
à de très nombreuses piqûres sur divers points du corps, loin 
des furoncles formés ou en voie de formation, afin qu'on pût 
pratiquer une foule de cultures, simultanées ou non, du sang 
de la circulalion générale. Je suis persuadé qu'on rencontrerait 
parfois des cultures fécondes du petit organisme des furoncles. 
IL Sur l'ostéomyélite. — Observation unique^ — Relative- 
ment à cette très grave maladie, je ne possède qu'une obser- 
vation, dont M. le D' Lannelongue a pris Tinitialive. On con- 
naît le travail très estimé que ce savant praticien a publié sur 
l'ostéomyélite et la possibilité de sa guérison par la trépana- 
tion de l'os, suivie de lavages et de pansements antiseptiques. 
Le 14 février 1880, à la demande de M. le D"* Lannelongue, je 
me rendis à l'hôpital Sainte-Eugénie, où l'habile chirurgien 
allait opérer une petite fille d'une douzaine d'années environ. 
Le genou droit était très enflé, ainsi que toute la jambe jus- 
qu'au-dessous du mollet et une partie de la cuisse au-dessus 
du genou. Aucune communication quelconque avec le dehors. 
Après avoir chloroformisé l'enfant, le D^ Lannelongue prati- 
qua, au-dessous du genou, une longue incision qui fit sortir 
du pus en grande abondance; l'os du tibia découvert se montra 
dénudé sur une grande longueur. Trois trous de trépan furent 
pratiqués dans l'os. A chacun de ces trous le pus se montra en 
grande quantité. Le pus de l'extérieur de l'os et le pus de l'in- 
térieur furent recueillis avec tous les soins convenables, et 
plus tard examinés attentivement et cultivés. L'observation 
directe au microscope des deux pus de l'intérieur et de l'exté- 
rieur de l'os fut extrêmement intéressante. Il était sensible 
que ces pus contenaient en grande quantité un organisme 
pareil à l'organisme des furoncles, par couples de deux et 
quatre grains et par paquets de ces mêmes grains, les uns à 
contours nets, accusés, les autres peu visibles et à contours 
très pâles. Le pus extérieur oifrait en abondance des globules 
de pus, celui de l'intérieur n'en montrait pas. C'était comme 
une pâle graisseuse de l'organisme furonculeux. Aussi, chose 
digne de remarque, en moins de six heures après l'ensemen- 
cement des liquides de culture, le développement du petit 
organisme était commencé. Je vis alors que c'était bien exac- 
tement l'organisme des furoncles. Le diamètre des grains a été 
trouvé de —r ^® millimètre. Si j'osais m'exprimer ainsi, je 
dirais que dans ce cas, tout au moins, l'ostéomyélite a été un 
furoncle de la moelle de l'os. Il sera facile, sans doute, de pro- 
voquer artificiellement l'ostéomyélite sur les animaux vivants. 
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La HACHiifE Siemens et son application a la transmission 

DE LA force; par M. A. A«b»rd. 

Au nombre des machines qui sont employées actuellement 
pour obtenir des courants électriques de grande intensité, il 
faut citer comme une des plus perfectionnées cellede Siemens. 
Elle paraît rivaliser avec celle de Gramme pour la plupart des 
applications. Elle possède les caractères généraux des machines 
d'induction de récente invention. Un système de conducteurs 
mobiles enroulés autour d'un noyau en fer doux tourne dans 
l'intervalle de deux armatures ou pièces polaires qui réu* 
nissent respectivement les pôles semblables des aimants induc- 
teurs. Lorsque ceux-ci sont des électro-aimants, leur aiman- 
tation est produite, non par un courant électrique emprunté au 
dehors, mais par le courant même qu'il s'agit d'obtenir et dont 
la naissance est permise par le magnétisme rémanent du fer 
doux, c'est-à-dire qu'elle rentre alors dans la catégorie des 
machines dites dynamo-électriques. 

La bobine (c'est-à-dire la pièce qui porte les conducteurs 
mobiles) de la machine dont nous nous occupons diffère sen- 
siblement de celle qui porte également le nom de Siemens, 
et dont l'invention a été le premier pas dans la voie du perfec- 
tionnement des appareils d'induction. Cette dernière était, 
comme on sait, formée par un cylindre creusé de deux 
rainures longitudinales qui n'en laissaient subsister qu^une 
sorte de double T; le fil conducteur était enroulé dans les 
rainures parallèlement à l'axe de figure du cylindre, qui était 
en même temps son axe de rotation, et formait un ensemble 
de circuits oblongs ayant leurs plans parallèles entre eux et 
perpendiculaires au plan de l'âme du double T. Le courant 
obtenu change de sens chaque fois que le pian de cette âme 
passe par la ligne des pôles. 

Ici le noyau de fer doux est un anneau qui tourne autour de 
son axe de figure, comme celui de la machine Gramme, mais 
avec celte différence qu'il est beaucoup plus allongé relative- 
ment à son diamètre, et que, les fils s'enroulant seulement 
sur la surface externe, la surface interne se trouve libre et est 
reliée par des bras à l'arbre de rotation. 

Les électro-aimants inducteurs sont au nombre de deux et 
sont disposés l'un d'un côté, l'autre de l'autre côté (quelque- 
fois l'un au-dessus, l'autre au-dessous) de la bobine dont 
l'axe est horizontal, et le tout forme par rapport à cet axe un 
ensemble symétrique. On s'arrange pour que les pôles de 
même nom soient tous deux au-dessus et tous deux au-des- 
sous (ou quelquefois tous deux à droite et tous deux à gauche) 
de la bobine et en regard l'un de l'autre; ils sont réunis par 
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des armatures qui affectent la forme d'un segment de cylindre 
concentrique avec Taxe de l'anneau. Les deux armatures qui 
contiennent ainsi les pôles opposés des électro-aimants 
laissent par conséquent entre elles un vide cylindrique dans 
lequel tourne la bobine, qui se trouve enveloppée par elles 
sur une grande partie de sa périphérie. Pour éviter la produc- 
tion de courants secondaires dans la masse des armatures» on 
a rendu celles-ci discontinues en les fendant suivant des plans 
perpendiculaires à Taxe de rotation. 

Pour se rendre compte de la façon dont le conducteur 
mobile est enroulé sur l'anneau, il faut se figurer la surface 
externe de celui-ci comme divisée par des plans diamétraux en 
un nombre pair de segments égaux. A chaque paire de seg* 
menis diamétralement opposés correspond un 61 spécial qui 
est enroulé sur eux suivant la longueur du cylindre. Par suite 
de l'action combinée des pôles inducteurs des électro-aimants 
et des pôles induits du noyau ( ces derniers sont fixes dans 
l'espace, quoique se déplaçant continuellement dans la matière 
du noyau, par suite de sa rotation), action qu'il serait trop long 
d'analyser ici, le mouvement de rotation détermine dans 
chaque circuit partiel un courant qui atteint son maximum au 
moment où le plan moyen du circuit franchit le plan mené 
par l'axe et par les pôles, et qui s'annule et change de sens au 
moment où il franchit le plan perpendiculaire au précédent. 

La manière dont ces courants partiels, qui se neutrali- 
seraient si les fils des circuits partiels se soudaient simple- 
ment bout à bout en un circuit unique, sont dirigés de façon 
à se réunir en un courant unique est analogue à ce qui est 
réalisé dans la machine Gramme. L'axe porte à une des extré* 
mités de la bobine un manchon formé de douves de cuivre 
séparées les unes des autres par une matière isolante. Chacune 
de ces pièces sert de communication entre l'une des extré- 
mités d'un circuit partiel et l'une des extrémités d'un autre, 
les choses étant disposées de façon que, des deux bouts 
ainsi réunis, l'un soit à un instant donné l'origine et l'autre la 
terminaison des courants des deux circuits auxquels ils appar- 
tiennent respectivement. L'ensemble des courants est alors 
ramené à deux courants égaux qui, partant de la génératrice 
du manchon située dans un certain plan, cheminent, l'un d'un 
côté, l'autre de l'autre, vers la génératrice diamétralement 
opposée. Deux dérivations par pinceaux métalliques qui 
appuient sur le manchon suivant ces deux génératrices, et qui 
sont réunies par le circuit externe, font que celui-ci est par- 
couru par un courant unique provenant de la superposition 
de ces deux courants égaux. 

La machine que nous venons de décrire a été imaginée par 
M. von Hefner-Alteneck, un des principaux ingénieurs de la 
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maison Siemens. Cet inventeur s*était d'abord proposé d'éviter 
les pertes de travail provenant des changements de polarité 
que le noyau éprouve par le fait de son mouvement et, dans 
ce buty avait rendu le noyau fixe. Les conducteurs étaient 
enroulés sur un cylindre d'argenton concentrique au noyau; 
l'ensemble formé par ce cylindre, les conducteurs et le man- 
chon segmenté participait seul à la rotation. L'expérience a 
fait reconnaître que l'indépendance des circuits mobiles et du 
noyau offrait des difficultés mécaniques difficiles à surmonter, 
et l'on y a renoncé. 

La machine Siemens donne de puissants effets sous un 
petit volume, ce qui tient à ce que le conducteur, n'ayant 
aucune partie enroulée à l'intérieur de l'anneau, se meut tout 
entier dans la région la plus intense du champ magnétique. 
Son effet utile est considérable. D'après les résultats des 
expériences communiquées par M. le D" Hopkinson à Ylnsti^ 
tuti'on of mechanical engineers, il varie de o,85 à 0,97. 

Dans une lecture faite à l'une des séances de VElectro^ 
technischer Ferein récemment fondé à Berlin, M. Werner 
Siemens a présenté quelques considérations sur l'emploi de 
cette machine et des machines dynamo*électriques en général 
pour la transmission de la force à distance. 

Nous extrayons de son exposé les passages suivants ^ 

« Admettons que nous ayons relié ensemble deux machines 
dynamo-éiectriques identiques' et dépourvues de résistance 
mécanique, et que nous fassions marcher l'une dans le sens 
requis pour la production du courant : l'autre se mettra à 
tourner dans le sens opposé. Comme celle-ci n'a aucune 
résistance à surmonter, sa vitesse de rotation s'accroîtra 
jusqu'à ce que le contre-courant qu'elle engendre soit exacte- 
ment aussi fort que le courant de la machine qui la met en 
mouvement. Alors l'équilibre s'établira, aucun courant ne 
circulera dans le conducteur, mais aussi il n'y aura ni travail 
consommé par une des machines ni travail produit par 
l'autre. Mais, si vous chargez la machine conduite, vous 
diminuez par là d'abord sa vitesse, et dès que la vitesse est 
diminuée, le contre-courant qu'elle engendre l'est aussi; le fil 
conjonclif et les machines doivent donc être parcourus par 
un courant qui correspond à la différence des vitesses de 
rotation des deux machinas. 

» Cetexcèsdu courant de la machine génératrice fait qu'elle 
oppose une résistance à la rotation, que par conséquent elle 
consomme du travail, que par contre la machine conduite 
produit un travail qui correspond à l'intensité du couram età 
la vitesse. 

».... Vous voyez par là que plus les deux machines marchent 
vite, plus grand est le travail qu'accomplit un courant d'inien- 
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site donnée en circulant dans le 01 conducteur, et plus natu- 
rellement est grand, d'autre part, le travail qui est nécessaire 
pour engendrer le courant. On peut donc, en augmentant la 
vitesse de rotation, augmenter presque indéfiniment la quan- 
tité de travail transmise par l'intermédiaire des deux machines, 
tout au moins jusqu'à la limite de vitesse qui est encore 
admissible en pratique. Il résuite aussi de ces considérations 
que, avec une plus grande vitesse, une quantité donnée de 
travail peut être réalisée par un courant plus faible, partant 
par une moindre différence de vitesse entre les deux machines. 
Or, comme la perte de travail qui accompagne la transmission, 
abstraction faite du frottement et de la perte résultant de 
réchauffement des conducteurs, s'exprime par la différence 
de vitesse, il s'ensuit également que le travail est transmis 
d'une manière d'autant plus complète que la vitesse de rota- 
tion de la machine (conduite) est plus grande. La question de 
la grandeur de la perte de travail dans la transmission élec- 
trique n'est donc pas susceptible d'une réponse positive. 
Cette perte est d'autant moindre que les machines sont plus 
puissantes et que leurs vitesses de rotation sont plus grandes. 
Hais si l'on pose la question comme suit : pour quelle vitesse 
de la machine conduite, celle de la machine génératrice étant 
constante, le travail transmis est-il maximum? Le calcul 
montre que, pour des machines dynamo-électriques parfaites, 
le maximum serait atteint lorsque la première de ces vitesses 
est le tiers de la seconde. Par machine dynamo-électrique 
parfaite j'entends celle où les masses de fer sont assez grosses 
pour que leur magnétisme croisse proportionnellement à 
l'intensité du courant circulant dans les hélices et où aucune 
perturbation étrangère ne se produit. Dans cette supposition, 
le travail d'une machine dynamo-électrique devrait croître 
comme le cube de la vitesse de rotation. Cela résulte de ce 
que la résistance à surmonter, dans le mouvement de rotation, 
doit être proportionnelle à l'intensité du magnétisme et à la 
vitesse avec laquelle les conducteurs passent devant les pôles. 
Mais, comme l'intensité du courant induit est aussi proportion- 
nelle à cette vitesse, et que, d'après l'hypothèse ci-dessus, la 
puissance du magnétisme engendré parle courant est propor- 
tionnelle à l'intensité du courant, et par suite à cette même 
vitesse, on voit que la résistance à ^rmonter varie comme le 
carré de celle-ci. Le travail qu'on dépense en surmontant 
cette résistance est, de son côté, égal au produit de cette 
résistance et de la vitesse avec laquelle on la surmonte. Il faut 
donc que le travail absorbé par le fonctionnement d'une 
machine dynamo-électrique à circuit fermé soit proportionnel 
au cube de la vitesse de rotation. 
» Mais les expériences montrent que les choses ne se passent 
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pas ainsi : raugmeniation de la dépense de travail marche 
beaucoup plus lentement. Il y a à cela différentes raisons. 
D'abord la résistance des contacts croît avec la vitesse, à cause 
de la rugosiié de leurs surfaces. Ensuite la position du com* 
mutateur a une grande influence. Si le courant qui parcourt 
les hélices est puissant» il y a deux forces qui déterminent la 
situation des pôles magnétiques : Tune est le magnétisme des 
électro-aimants fixes, l'autre est la force magnétisante des 
tours d'hélice qui tend à placer la ligne des pôles perpendicu- 
lairement à leur plan* Il en résulte un déplacement de la 
situation des pôles dans le sens du mouvement, ou, en 
d'autres termes, la ligne des contacts des collecteurs ne doit 
pas être perpendiculaire à la ligne des pôles de Taimant fîxe^ 
mais être déplacée dans le sens du mouvement. La vitesse de 
rotation exerce pour son compte la même influence. Elle a 
même une influence remarquablement forte, ce qui montre 
que la vitesse avec laquelle le magnétisme se déplace dans le 
fer n'est pas illimitée. 

» Ces causes, auxquelles d'autres encore inconnues viendront 
peut-être s'ajouter, font que, conformément à l'expérience, 
le travail absorbé par la rotation ne crott pas comme le cube 
de la vitesse de celle-ci, mais à un degré beaucoup moindre. 
Si l'hypothèse indiquée plus haut était juste, le travail d'un 
moteur électrique actionné par un générateur de courant 
atteindrait, comme il a été dit, son maximum quand la vitesse 
du premier serait réduite au tiers de celle du second. S'il s'agit» 
non d'une machine dynamo-électrique, mais d'une machine 
magnéto-électrique, le même calcul montre que le maximum 
de travail aurait lieu pour une réduction de vitesse seulement 
à moitié; il s'agit ici, bien entendu, du maximum de travail 
qu'une machine de grandeur donnée peut fournir, et non du 
maximum de transmissibilité de travail qui correspondrait à 
la moindre diminution de la vitesse, d 

M. Siemens conclut ainsi : 

« Des dernières expériences que nous avons faites récem- 
ment sur la transmission de la force il résulte que, avec une 
vitesse de rotation modérée, on peut transmettre comme 
travail utile 4^ ^ ^o pour loo du travail dépensé. Avec une rota- 
tion plus rapide, ce travail utile peut atteindre 60 pour 100. o 

M. W. Siemens fonde en partie son espoir, quant à l'avenir 
de ce mode de transmettre et de distribuer la force, sur la 
possibilité de concentrer la production initiale du travail 
moteur dans de grandes machines pourvues de tous les per- 
fectionnements et employant le combustible dans les condi- 
tions les plus économiques. Cette vue avait été déjà exprimée 
par M. W.-E. Ayrton dans une conférence faite à ShefQeld 
devant l'Association britannique des Sciences. 
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La lecture de M. Siemens s*est terminée par quelques 
détails sur son projet d'application de la transmission élec- 
trique à la propulsion sur voie ferrée. Son système, en le 
supposant appliqué à des chemins de fer spécialement des- 
tinés aux transports postaux, consiste à faire de Taxe de la 
machine dynamo-électrique réceptrice Taxe moteur du véhi- 
cule, en sorte que chaque tour de la machine représenterait 
un tour de roues. Cet axe est isolé électriquement de celui qui 
porte l'autre paire de roues, et les deux axes sont formés 
chacun de deux moitiés isolées. Le circuit conducteur est 
formé par la terre et par un des rails, qui est complètement isolé 
de ses supports. Le courant arrive, par le rail isolé et par la 
roue correspondante, à Thélice du moteur dynamo-électrique, 
et retourne au générateur de courant par l'autre roue et par 
l'autre rail, qui est au contraire en communication avec le sol. 
£n mettant le rail conducteur en communication avec une 
partie des parois en tôle formant le tube dans lequel le véhi- 
cule postal circulerait, on pourrait avoir un conducteur dont 
la résistance par kilomètre serait seulement de 0,02 unité 
mercurielie, et Ton n'aurait pas besoin de mettre moins 
de 20''™ d'intervalle entre les machines productrices de courant 
qui seraient échelonnées le long de la ligne. 

Pour de$ chemins de fer omnibus, on emploierait un sys- 
tème analogue, avec cette différence que la machine réceptrice 
serait montée sur un axe spécial imprimant, par le moyen.de 
poulies et de courroies, le mouvement à l'essieu des roues 
motrices. 

Enfin M. Siemens a expliqué comment la transmission 
électrique pourrait servir, dans les chemins de fer ordinaires 
à locomotive, à fournir aux wagons un supplément d'adhé- 
rence basé sur l'emploi d'une sorte de câble loueur. 

(archives suisses. ) 

Prix Boerhaayb. 

La Société hollandaise des Sciences, réunie en séance géné- 
rale à Harlem le i5 mai, avait à décerner la grande médaille de 
Boerhaave au savant qui lui paraîtrait avoir contribué le plus 
efficacement, dans le courant des vingt dernières années, au 
progrès de la Zoologie. Elle a décerné ce prix à M. Milne 
Edwards, pour les services que depuis plus d'un demi-siècle 
ce naturaliste a rendus à la Science. 



Le Gérant, E. Cottip, 
k la Sorboone, secréUrUt de la Faculté (l«t Selecees. 
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CONGRÈS DES SOCIÉTÉS SAVANTES DES DÉPARTEMENTS, 

TENU À LA SORBONNE, DU 3l MARS AU 3 AVRIL 1880. 

Suite de la séance du i"" avril (*). 

X. 

La Commission spéciale des Sciences mathématiques, pré- 
sidée par M. Allégret, a tenu une séance particulière, dans 
laquelle les Communications suivantes ont été faites. 

M. Appell, professeur à la Faculté des Sciences de Dijon, a 
présenté quelques considérations sur des fonctions analogues 
auj: fonctions eulériennes et sur une classe de polynômes. 

M. Garlin, professeur à la Faculté de Clermont-Ferrand, a 
présenté des considérations sur les trajectoires des cassinoïdes. 

M. de KérieufiT, membre de la Société d'études scienti- 
fiques de Morlaix, a fait une Communication relative à la scin- 
tillation des étoiles. 

M. Petot, professeur au Lycée de Saint-Quentin, a exposé 
une généralisation des théorèmes de Pascal et de Brianchon. 

M.CoUet, professeur à la Faculté de Grenoble, a présenté un 
Mémoire sur le mouvement des ondes à la surface d'un liquide. 

M. Allégret a fait connaître une nouvelle méthode pour 
obtenir les principales équations de la Dynamique par de 
simples considérations de minimum. 

M. Durand, professeur à la Faculté de Poitiers, continue 
l'exposé de ses recherches sur le mouvement d'un système 
par l'étude des surfaces qui glissent sur elles-mêmes. 

M. II. liëvy présente quelques remarques sur la méthode 
d'approximation de Gauss, qu'il propose de modifier légère- 
ment pour obtenir des calculs plus simples. 

M. Denis Carrère, licencié es sciences physiques et 
mathématiques, fait une remarque sur le théorème de Sturm 
et une autre sur le mouvement elliptique des planètes, 

( ' ) Voir les Bulletins n°* 9 et 10. 

2* S^RiE, T. L 1 1 
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XI. 

Dans la Commission des Sciences physiques, sous la prési- 
dence de M. FilhoU M. Coulon, de Rouen, a présenté une 
série d'expériences intéressantes sur les effets lumineux pro- 
duits par les courants induits. L'effluve lumineux prend une 
forme variable avec les résistances interposées sur le trajet 
des courants directs et inverses. L'auteur en tire des consé- 
quences très générales sur le régime du flux électrique. Il 
termine sa Communication par un fait remarquable, digne 
d'être vulgarisé, relatif à la cohésion moléculaire. Le Bulletin 
des Sociétés savantes renfermera l'exposé de ces belles re- 
cherches. 

M. t?roulleboi«, de Besançon, a traité du signe des miroirs ; 
il fait connaître un moyen très simple pour distinguer leur 
nature positive^ négative ou neutre. Ce moyen repose sur l'ob- 
servation d'une courbe isochromalîque dont l'observation 
variable sert de critérium. 

M. Croullebois a ensuite exposé le vrai mécanisme de Tac- 
commodation dans l'appareil de la vue. De l'examen précis et 
de la mesure exacte des images de Purkinje il conclut que le 
phénomène se réduit à une modification des rayons <le cour- 
bure des faces antérieure et postérieure du cristallin; il n'^ 
a aucun changement dans la cornée, aucun déplacement antéjpo- 
postérieur des éléments optiques. L'auteur use dek méthode 
de Gauss pour interpréter les résultats de l'expérience. 

M. Corenwinder fait une Communication d'une très 
grande importance au point de vue industriel : il s'agit d'un 
procédé pour isoler la potasse dans les résidus de betteraves, 
ainsi que dans les cendres des végétaux en général. 

Ce procédé ,repose sur la réduction du chloroplatinate de 
potasse par le formiate de soude. On détermine la potasse par 
laqiuantiié de platine obtenue. De celte manière on s'affranchit 
des erreurs que peuvent occasionner toutes les substances en 
présence : il n'y a pas lieu de s'en préoccuper. 

Cette étude patiente et laborieuse a été faite en collabora- 
tion avec M. Contomme. 

M. lievat, d'Angers, a traité de la morphologie desjgrou- 
pements atomiques. 

H montre que le groupement atomique des corps matériels 
peut affecter la forme polyédrale et sphérique. C'est la figure 
sous laquelle doit apparaître, aux yeux de l'esprit, un assem- 
blage de particules matérielles groupées autour d'u« noyau 
fixe et agitées de mouvements intestins. 

M. Coutanee, de Brest, a présenté des expériences de 
bord, établissant que les minima de salure sont placés sur le 
trajet des courants et les maxima hors des courants marins. 
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M. le D"" DrouiiteAtt, de la Rochelle, a traité de l'observa- 
tion météorologique au point de vue de l'étude du climat en 
France. Il expose quelques idées sur l'organisation du service 
d'observations dans les écoles primaires. Les difficultés qui 
se présentaient autrefois seront écartées quand l'enseigne- 
ment primaire recevra tout le développement qu'il mérite. 

Séance du 2 ai^ril, 
I. 

M. AUuard, directeur de l'Observatoire du Puy-de-Dôme, 
rend compte des particularités que l'hiver de 1879-1880 a pré- 
sentées d'une part à Clermont» d'autre part dans la haute région 
où cet établissement est situé. Après avoir décrit les deux pé- 
riodes de froid qui s'étendent du aS novembre 1879 ^" *" ^é" 
vrier de celte année, et comprennent soixante-trois Jours de 
gelée avec des températures très basses, il signale l'apparition 
fréquente de brouillards épais et persistants qui ont enveloppé 
la Limagne d'Auvergne, contrairement à ce qui se passe ordi- 
nairement. Grâce à la connaissance que nous avons chaque 
jour de l'état de l'atmosphère dans toute l'Surope» la forma- 
tion de ces brouillards exceptionnels s'explique facilement. 
Un phénomène qui a attiré beaucoup l'attention est la 
différence de température des deux stations de l'Observatoire 
du Puy-de-Dôme, la station de la montagne étant moins froide 
que la station de la plaine. 

Quand la Limagne est enveloppée de nuages et que le Soleil 
brille au Puy-de-Dôme, il est naturel qu'il fasse plus chaud en 
haut qu'en bas; nous en avons eu un exemple frappant en 
janvier, du 4 ^^ i4» pendant une période de brouillards épais 
et persistant sans interruption dix jours de suite. Mais, en 
décembre, du 1 5 au 28, par un ciel pur, les températures 
maxima ont été constamment plus élevées au Puy-de-Dôme 
qu'à Clermont, et comme, à la même époque, les tempéra- 
ratures minima étaient aussi renversées, il en est résulté que, 
pendant quinze jours, la température moyenne de la journée 
était plus élevée d'environ 10® à une altitude de iioo" au- 
dessus de Clermont. Celte singularité lient à ce que, à Clermont, 
dans un air presque calme, la direction du vent était nord ou 
nord-ouest, tandis que, au Puy-de-Dôme, le vent soufflait 
avec force du nord-est, quelquefois du sud-est ou du sud, et 
d'autres fois de l'ouest (*). 



(*) Ainsi, le 26 décembre, à 8^ du matin, le thermomètre marquait 
— i5°,6 à Clermont, par un vent presque nul de nord-ouest, et -4- 4*^,7 
au sommet de la montagne, par un calme complet; mais, la veille, un vent 
de sad assez fort y avait régné, d'où Texplication de cette différence 
énorme, 2o**,3. 
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<c Ce qui me parait encore plus digae d'iniérèti ajoute 
M. Aliuardy parce qu'il ne s'agit plus d'un phénomène acci- 
dentel, mais d'un phénomène général, c'est la fréquente inter- 
version de la température pendant la nuit dans les altitudes 
élevées. Elle se produit à l'Observatoire du Puy-de-Dôme à 
toutes les époques de Tannée, ainsi que je l'ai annoncé à l'Aca- 
démie en septembre 1878. Elle est peut-être un peu plus répétée 
en hiver qu'en été; mais cette année, pendant les froids 
rigoureux de décembre et de janvier, elle s'est accentuée 
davantage; dans l'intervalle de deux mois et demi, cinquante 
et une nuits ont été moins froides au Puy-de-Dôme qu'à 
Clermont. Les différences sont souvent considérables; on en 
jugera par les nombres suivants, relevés en décembre (*). 

Clermont. Puy-de-Dôme. 

Minima. Minima. DifTérences. 

o 00 

17 décembre — i6j7 —2,2 14, 5 

21 » — 13,7 H-3,2 16,9 

24 » — 13,6 -+-2,4 16,0 

27 » — 15,7 -t-3,i 18,8 

28 » -~i4?o -^-3,1 17,1 

Dans quelles conditions l'interversion de la température 
avec rallilude se produit-elle ? Y a-t-il quelque relation entre 
elle et l'état de l'atmosphère? Ces questions se lient de la 
manière la plus intime aux lois qui règlent les grands mouve- 
ments de l'atmosphère. Leur examen m'a conduit à une solution 
bien inattendue, et cela grâce à l'hiver rigoureux qui a mis en 
évidence certaines particularités difficiles à soupçonner. 

D Les observations faites dans les deux stations de l'Obser- 
vatoire du Puy-de-Dôme permettent d'établir cette règle géné- 
rale : Toutes les fois qu'une zone de hautes pressions couvre 
V Europe centrale et surtout la France, il y a, dans nos cli- 
matSy interversion de la température avec Valtitude. 

» Naturellement cette interversion se manifeste surtout pen- 
dant la nuit, parce qu'alors on est à l'abri des perturbations pro- 
duites parla présence du Soleil au-dessus de l'horizon; mais elle 
se présente aussi pendant le jour, quoique plus rarement. On 
peut ajouter que les difféfences de température entre Clermont 
et le sommet du Puy-de-Dôme sont d'autant plus fortes que 
les hautes pressions sont plus considérables et que l'atmosphère 
se trouve dans des conditions dé plus grande stabilité. 

D Dès qu'une zone de fortes pressions s'établit sur le milieu 
de l'Europe et particulièrement sur la France, la comparaison 



(') En janvier, ces différences sont moins grandes, quoique notables : 
elles ne s'élèvent qu'à 10°, 3. En février et mars, les mômes phénomènes 
se reproduisent encore. 
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de nos ihermomèires nous l'apprend ; aussitôt, pendant la nuit, 
il fait moins froid au Puy-de-Dôme qu'à Clermont. Une pertur- 
bation lointaine vient-elle à entamer cette zone, la forçant à 
se reculer d'un côté ou de l'autre, de suite l'interversion des 
températures diminue ou disparaît. 

B En terminant, qu'il me soit permis de faire appel aux sa- 
vants hardis et dévoués qui se sont déjà illustrés par des voyages 
aérostatiques et scientifiques; il appartient de trouver jusqu'à 
quelle hauteur dans l'atmosphère a lieu cette interversion de3 
températures, en entreprenant des ascensions sous le régime 
des hautes pressions. Ce sera aussi le rôle des observatoires de 
montagne, que, depuis la création de l'Observatoire du Puy-de- 
Dôme, on cherche à établir de tous côtés. » 

Le lundi suivant, 5 avril, M. Alluard a entretenu des mêmes 
observations l'Académie des Sciences, et, à la suite delà Com- 
munication de ce savant, M. Faye a présenté les remarques 
suivantes : 

a M. Alluard vient de mettre en pleine lumière un phéno- 
mène de la plus haute importance pour l'étude de notre 
atmosphère, oc A toute aire de haute pression, dit M. Alluard, 
» répond une interversion frappante dans la succession en 
» hauteur de la température aérienne. » La température des 
couches successives, au lieu de décroître comme à l'ordinaire, 
du moins à partir d'une hauteur minime, va en croissant d'une 
manière étonnante jusqu'à une altitude de plus de iooo~ et 
ne reprend sa marche décroissante qu'à partir d'une limite 
encore inconnue. Je ferai remarquer, à ce sujet, que ce grand 
phénomène contredit absolument les idées que plusieurs 
météorologistes se sont faites sur les aires de haute pression; 
ils les attribuent à des anticyclones , mot bien malencontreux 
qui tend à se vulgariser. Un anticyclone est, pour ces savants, 
l'opposé d'un cyclone, et, comme ils s'imaginent que l'air 
accourt en spires convergentes vers un cyclone, pour 
s'élever ensuite en tournoyant dans l'atmosphère, ils en 
concluent que, dans un anticyclone, l'air doit descendre 
jusqu'au sol en tournoyant en spires divergentes. Or, si l'air 
chaud descendait 2\ïis\ jusqu'au sol, dans le cas de ces hautes 
pressions, il ne nous apporterait pas en bas, pendant des 
mois entiers, le froid intense dont nous avons eu à souffrir 
cet hiver. La vérité est qu'il n'y a pas d'anticyclone et que ce 
sont les cyclones qui sont descendants. 

» Je ne puis m'empêcher de me reporter, à ce sujet, à nos 
théories astronomiques de la réfraction pour les grandes dis- 
tances zénithales, et de me demander ce qu'elles vont devenir 
en présence de faits pareils. Il aurait été à désirer que les 
observatoires européens eussent institué, pendant ces grands 
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froids, des observations méridiennes d'étoiles basses, pour 
soumettre ces théories à une épreuve désormais indispensable. 
» En tout cas, ces faits prouvent, de la manière la plus 
éclatante, l'utilité des observatoires météorologiques à grande 
hauteur, d 

II. 

M. liecliartier, professeur à la l'acuité des Sciences de 
Rennes, donne communication d'un travail sur le dosage des 
matières organiques contenues dans les eaux naturelles, 

La seule méthode qui puisse fournir des renseignements 
exacts consiste à doser le carbone et l'azote des matières 
organiques qui existent en dissolution dans une eau. ]L.a 
proportion du carbone donne une mesure de leur poids total. 
Le poids de l'azote renseigne sur leur nature. 

Le dosage du carbone et celui de l'azote doivent être faits 
séparément. 

Le carbone est dosé sur le résidu que l'on obtient en faisant 
évaporer l'eau après avoir détruit, par l'ébullition avec une 
solution d'acide sulfureux, les carbonates qu'elle contient. 

L'azote existe dans une eau sous trois états différents : i^ à 
l'état de nitrates ou de nitrites, tP à l'état de sels ammoniacaux ; 
3* à l'état d'azote encore engagé dans des combinaisons orga- 
niques. 

L'azote ammoniacal et l'azote nitrique sont déterminés par 
des procédés spéciaux. L'azote organique est déterminé par 
différence. On élimine l'ammoniaque contenue dans l'eau en 
la faisant évaporer au contact de la magnésie calcinée pure. 
On dose l'azote dans le résidu de cette évaporation et l'on 
retranche du résultat le poids de l'azote nitrique. La différence 
donne le résultat cherché. 

L'auteur a fait ressortir l'avantage de l'emploi de la trompe 
à mercure de Sprengel, soit pour le dosage du carbone, soii 
pour celui de l'azote. En décrivant la pratique de l'analyse, il a 
indiqué les causes d'erreur qu'il importe d'éviter et les con- 
ditions qu'il faut réunir pour obtenir un résultat aussi exact 
que possible. 

m. 

M. C FlaTart, chef des travaux chimiques à la Faculté de 
Médecine de Lyon, présente un nouvel appareil pour le dosage 
de l'azote total dans les matières organiques en général et 
dans l'urine en particulier. 

La méthode généralement employée est celle de WiU et 
Varentrapp. Seegen, en 1846, a substitué à l'iippareil précédent 
un ballon en verre. Washburne, en 1876, a critiqué cet 
appareil et Ta remplacé par le tube à analyse. 

L'auteur a reconnu que ces deux appareils offrent de grands 
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inconvénients, et il a fait construire un appareil en cuivre, 
composé de deux parties : i"" une cucurbite présentant si^r ses 
bords une mortaise pour couler le lut en plâtre; 2° un cha- 
piteau à col allongé, avec tube intérieur pour chasser les 
dernières traces d'ammoniaque que Ton recueille dans l'acide 
sulfurique titré avec le saccbarate de chaux. 

II a obtenu d'excellents résultats, qui seront publiés dans 
des Mémoires ultérieurs. 

IV. 

M. Mredof, doyen de la Faculté des Sciences de Rennes, 
rend compte d'une observation névroscopique faite sur une 
jument, dans la moelle allongée de laquelle il a constaté la 
présence d'une larve de Diptère. L'auteur fait remarquer que 
l'existence de ce parasite dans une partie si profonde de l'or- 
ganisation et si bien protégée suppose que, dans le jeune âge, 
les larves sont aptes à perforer les tissus vivants sans produire 
dans l'économie animale des accidents notables. 

V. 

M. Cotteauy membre de la Société des Sciences historiques 
et naturelles de l'Yonne, présente la suite de ses recherches 
sur les Échinides fossiles, sujet dont il s'occupe depuis fort 
longtemps avec non moins de succès que de persévérance. Il 
donne des détails géologiques sur lé terrain turonien de 
l'Algérie et il expose les résultats fournis par l'étude des 
Echinides de cet étage, travail qu'il vient de faire en collabora- 
tion avec MM. Peson et Gauthier, Vingt-neuf espèces apparte- 
nant à ce niveau ont été décrites et figurées; sur ce nombre, 
vingt-quatre sont spéciales à l'Algérie, et cinq seulement ont 
été signalées en France. Ces espèces, peu nombreuses, mais 
parfaitement caractérisées, suffisent pour établir la coïncidence 
des dépôts turoniens de l'Algérie avec les nôtres. 

M. Cotteau présente aussi des considérations sur la distri- 
bution géographique de ces Échinodermes. 

Parmi les espèces les plus intéressantes, M. Cotteau signale 
plusieurs Hemiasters, un jEcAmococca^ remarquable par sa 
grande taille et par la disposition particulière de ses tubercules, 
un Rhabdocilaris très distinct de toutes les autres espèces du 
même genre, et plusieurs Cyphosora, 

VI. 

M. Morière, professeur à la Faculté des Sciences de Gaen, 
fait les Communications suivantes : 

La première a pour objet de faire connaître les genres et les 
espèces de Crénoïdes qui ont été rencontrés jusqu'à présent 
dans les terrains jurassiques du Calvados. L'auteur signale 
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plusieurs espèces nouvelles appartenant surtout aux genres 
PentacrinuSy Millericrinus et Eugeniacrinus. Il montre ensuite 
un dessin 6*Jpiocrinus rotondus, muni de ses bras et prove- 
nant de la grande oolithe, puis des photographies de deux 
espèces de Millericrinus trouvés dans l'oxfordien et offrant la 
tête et les bras dans un bel état de conservation. 

Dans une seconde Communication, M. Morière appelle l'at- 
tention de rassemblée sur un singulier dépôt de silurien 
supérieur qui a été reconnu en 1879 ^^ Plessis-Grimoult 
(Calvados). Une dépression du grès silurien moyen a été 
remplie, probablement par des courants diluviens, de craie à 
sa partie inférieure ; de silurien supérieur au-dessus de la craie. 

Enfin, M. Morière annonce qu'un genre de fougères, le 
Lomatopterisy considéré jusqu'à présent comme spécial à la 
grande oolithe^ a été trouvé récemment dans le grès liasique 
du département de TOrne. 

VII. 

M. Bleiclier, professeur d'Histoire naturelle à l'École 
supérieure de pharmacie de Nancy, communique le résultat 
des recherches qu'il a faites, pendant un séjour de quatre ans 
dans la province d'Oran et une mission au Maroc, sur le terrain 
quaternaire de ces régions. 

Il propose de le diviser en terrain quaternaire des hauts 
niveaux, des moyens niveaux et des bas niveaux, ce dernier 
étant surtout sablonneux et ferrugineux. Il s'appuie, à cet 
effet, sur des considérations stratigraphiques et topographiques 
plutôt que sur des considérations paléoniologîques, ces for- 
mations étant généralement pauvres en fossiles. 

VIII. 

M. Brisson, membre de la Société d'Agriculture, Com- 
merce, Sciences et Arts de la Marne, à Châlons. 

Après une courte description géologique des environs de 
Château-Thierry, l'auteur fait connaître que les roches de 
grès disséminées çà et là sur les versants des coteaux sont 
pour les études lichénographiques d'une richesse pour ainsi 
dire inépuisable. Il signale dans ces contrées environ deux 
cent cinquante espèces de lichens en grande partie saxicoles; 
ce sont celles-ci qui font l'objet de son travail. D'après 
l'auteur, les lichens ont une préférence pour un substralum 
déterminé. Cette prédilection lient à la nature de l'espèce, qui 
réclame un support plus ou moins dur et non la composition 
chimique ou minéralogique. Il ajoute que ces espèces forment 
une double barrière au transformisme, attendu qu'elles nous 
font voir dans cette échelle des êtres de la création des grada- 
tions qui nous étaient inconnues jusqu'alors dans les végétaux . 
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IX. 

M. Benner (Charles), membre de la Société libre d'émula- 
tion du Commerce et de l'Industrie de la Seine-Inférieure, à 
Rouen, apporte de nombreux échantillons de silex taillés et 
les ossements qu'il a recueillis dans les fouilles qu'il a pra- 
tiquées dans le gisement paléolithique ou station de la 
Bretèque, près Rouen. 

X. 

M. l'abbé Hy, membre de la Société d'Agriculture, Sciences 
el Arts d'Angers, présente un Mémoire sur la structure de la 
tige dans les mousses de la famille des Polytricées. Il montre 
que Schimper n'a décrit que la région moyenne de l'axe, 
que Sachs n'en a observé que le sommet, et qu'aucun d'eux 
n'a signalé la remarquable structure des parties souterraines. 

Le rhyzome y est revêtu d'un manchon cortical, analogue 
pour l'aspect à celui que présente la tige des sphagnums, qui 
furent la continuation évidente de Tépiderme très développé 
sur l'axe hypogé. 

XL 

M. Seorrat de la Boulaye, délégué de la Société des 
Sciences d'Orléans, présente des observations sur la maladie 
des pins maritimes et sylvestres en Sologne et dans les forêts 
d'Orléans et de Rambouillet, qu'il attribue à la présence d'un 
cryptogame parasite, le Rhyzima ondulata ou Hehelle serrile 
de de Candolle. L'auteur indique l'arrachage comme le remède 
le plus efficace et annonce que des expériences ont été entre- 
prises dans la forêt de Rambouillet. 

Xll. 

M. Fabre, membre de la Société des Sciences médicales 
de Gannat, présente un travail intitulé De l'action d'un milieu 
humide sur l'organisme^ étudiée spécialement chez les ouvriers 
mineurs* 

Dans des chantiers simplement humides, lorsque la tempé- 
rature n'excède pas 20®, on ne constate guère de phénomènes 
morbides. 

Si les ouvriers travaillent les jambes dans l'eau, et si de 
l'eau froide tombe en pluie sur leur corps pendant l'activité 
musculaire, ils sont sujets à des douleurs dans les jambes, 
scialiques, lombago, arthrite rhumatismale et hydarthrose, 
surtout au genou gauche. Si, de plus, la température atteint 
ou dépasse 3o*», on remarque un épuisement rapide, de fré- 
quentes interruptions dans le travail, une respiration pénible, 
des sueurs abondantes, des éruptions diverses. 

Quand le travail s'est continué plusieurs mois dans un 
milieu saturé d'humidité, les gengivîles sont fréquentes, coïn- 
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cidant souvent avec des douleurs dans les membres, quelque- 
fois des selles sanguinolentes et aussi, mais rarement, du 
purpura. Cet ensemble de symptômes paraîtrait se rapporter a 
une forme de scorbut terrestre^ à marche lente et de nature 

généralement bénigne. 

XIII. 

M. Delmas (Paul], membre de la Société de Médecine et de 
Chirurgie de Bordeaux, constate que, pendant Tapplication du 
froid, la température de la partie du corps sur laquelle on 
agit varie à peine de ~ à ^ de degré. L'emploi du calorique 
ne modifie pas ces résultats. 

Aussitôt après l'application du froid, si le sujet ne fait aucun 
mouvement, la température ne varie pas; mais, s'il se livre à un 
mouvement actif quelconque, la température animale baisse 
brusquement. Cet abaissement persiste plusieurs heures, et il 
est d'autant plus accusé que le sujet éprouve une plus farte 
sensation de chaleur. 

L'auteur étudie aussi la marche du pouls. Au début de toute 
application réfrigérante, le pouls atteint subitement une 
grande vitesse; après dix à quinze secondes, cette vitesse 
diminue rapidement, et à la fin de l'expérience elle est revenue 
au chiffre primitif noté auparavant ou notablement au-dessous. 

Si le sujet reste immobile, le pouls s'arrête ou progresse 
lentement. 

S'il se livre à un exercice, ce ralentissement persiste da- 
vantage. 

Mesuredescourbesde la tension artérielle. — Elles atteignent 
leurmaximumaudébutd'uneapplicationréfrigérante, puis elles 
baissent dès que les phénomènes delà réaction se ralentissent. 

XIV. 

M«i Paquet, professeur à la Faculté de Médecine de Lille, 
présente une Note sur le traitement de l'hydarthrose par 
l'immobilisation et l'électricité. Peu satisfait de l'emploi des 
moyens ordinairement employés, qui restent inefQcaces ou 
présentent même des dangers, comme la ponction avec injec- 
tion iodée, l'auteur a eu l'idée, depuis 1867, de traiter l'hydar- 
throse subaiguê ou chronique du genou par l'immobilisation 
au moyen d'une gouttière moulée en gutta-percha et la fara- 
disation. La gouttière, portée jour et nuit, permet la marche 
pendant toute la durée du traitement; la faradisation de la 
partie inférieure du triceps crural produit une sorte de massage 
intérieur de la jointure, qui facilite la résorption du liquide, 
laquelle résorption se trouve encore activée par l'action de la 
faradisation sur la nutrition de la synoviale et des tissus 
périarticulaires. 

Sur vingt-deux hydarthroses subaiguês ou chroniques, seize 
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ont été exclusivement traitées par cette méthode et ont guéri 
dans l'espace de huit à vingt-cinq jours. La plupart ont été 
revues, et la guérison s'est maintenue. 

XV. 

M. le D** Mauriiiy président de la Société protectrice de 
Tenfance de Marseille, membre du Comité médical desBouches- 
du-Rhône, donne communication d'un Mémoire sur l'assis- 
tance publique des enfants du premier âge au xviii^ siècle, 
d'après un manuscrit trouvé dans les archives de l'hôpiial 
d'Aix en Provence, suivi de quelques remarques sur i'état 
actuel de la question. D'après les statistiques, il conclut qu'il 
est préférable d'employer pour les enfants assistés l'allaite- 
ment mixte ( femme et biberon] à l'allaitement par la femme. 

Il a pu constater que la mortalité allait en diminuant à me- 
sure que l'on restreignait le séjour des enfants dans l'hospice. 

XVI. 

M. CalUol de Poney, professeur à TÉcole de Médecine et 
de Pharmacie de Marseille, donne lecture d'un Mémoire sur la 
localisation de l'arsenic dans le cerveau et dans le foie. II 
montre que l'arsenic remplace le phosphore dans le cerveau 
et que celte substitution a lieu dans la leucitine. Sous l'in- 
fluence du travail cérébral, celle-ci se transforme en matière 
albuminoïde insoluble qui sera éliminée ensuite. 

XVII. 

M. liuton, de la Société médicale de Rennes, traite du 
traitement curatif et préventif de l'alcoolisme. 

XVIII. 

Dans la séance spéciale de la Commission des Sciences 
mathématiques, M. Houillart, professeur à la Faculté des 
Sciences de Lille, fait une Communication relative à l'intégra- 
tion approchée des équations différentielles qui déterminent 
la forme et la position des orbites planétaires, et M. de iSaiiit- 
Crermaln, professeur à la Faculté des Sciences de Caen, 
indique la loi de distribution, en un point donné, des 
coniques ayant un contact du cinquième ordre avec une sur- 
face. II montre que pour trente et une d'entre elles le contact 
s'élève au sixième ordre. 

Dbsgription de quelques oiseaux nouveaux DELA Nouyelle-Guinée; 
par M. Ë. Oustalet, aide-naturaliste au Muséum. 

La Nouvelle-Guinée renferme une population ornithologique 
tellement variée, que chaque exploration nouvelle dans l'inté- 
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rieur de ce continent amène la découverte de quelque espèce 
remarquable, soit par Tétrangeté de ses formes, soit par la 
beauté de ses couleurs. C'est ainsi que, dans une collection 
dont le Muséum d'Histoire naturelle de Paris a fait récemment 
l'acquisition, se trouvent plusieurs oiseaux que je n'hésite pas 
à considérer comme les types d'espèces inédites. L'un de 
ces oiseaux est un Paradisier qui n'a pas encore revêtu sa 
livrée d'adulte, mais qui offre déjà un ensemble de caractères 
suffisant pour qu'on puisse d'une part le rapporter avec certi- 
tude au genre Drepanornis, de l'autre pour le séparerde la seule 
espèce connue de ce groupe, du Drepanornis Alhertisii Sclat. 
Le bec, en effet, n'est pas noir comme chez ce dernier; il est 
jaunâtre sur le spécimen desséché et se fait remarquer par son 
épaisseur; en outre, l'espace dénudé qui existe sur le côté de 
la tête est sensiblement plus large que chez le Drep. Albertisii 
et ne se rétrécit pas en arrière des yeux; les plumes du dessus 
de la tête, qui affectent une forme écailleuse, sont beaucoup 
plus foncées, d'un brun olivâtre, et de chaque côté du menton 
descend un trait brun en forme de moustache. Je propose 
d'appeler celle espèce nouvelle Drepanornis Bruijnii, en l'hon- 
neur de M. Bruijn deTernaie, qui l'a découverte sur la côte 
septentrionale de la Nouvelle-Guinée, entre i36*»3o' et 137° 
de longitude est. Ce naturaliste avait déjà, suivant M. le comte 
Salvador!, signalé, dans une Lettre à M. Beccari, l'existence, au 
sud de la baie Geelvlnk, d'un Paradisier de ce genre. 

Je citerai ensuite deux petits Perroquets, deux Cfclopsil- 
tacus, qui ont été pris exactement dans la même région que le 
Paradisier. Ces deux oiseaux sont de la taille du Cyclopsittacus 
Desmaresiii Garn., mais ont les plumes des joues et des côtés 
du cou allongées, lancéolées et divergentes; leur front n'est 
pas d'un rouge vif passant en arrière au jaune orangé, maïs 
d'une couleur cenrfre verte fortement mélangée de bleu d'outre- 
mer, et ils portent en arrière de l'œil une tache d'un bleu vif. 
Je les désignerai sous le nom de Cyclopsittacus Salvadorii* 

Deux oiseaux de beaucoup plus petite taille appartiennent 
à la grande famille des Muscicapidés ou Gobe-Mouches et 
doivent sans doute être placés, non loin des Muscicapula, dans 
un genre particulier, le genre Chlorom^ias, dont le nom rap- 
pellera la coloration vert olive des parties supérieures du corps. 
Ils mesurent environ o™*,iiode longueur; leurs ailes, relative- 
ment très développées et longues de o"*,o7o, dépassent la 
moitié de la queue; leur bec, à peu près aussi large que celui 
des Muscicapulay est un peu plus épais et présente à sa base 
une fossette recouverte d'une membrane dans laquelle vient 
s'ouvrir la narine sous forme d'une fente allongée; Fœil est 
entouré d'un cercle jaune, et tout le corps est revêtu de 
plumes touffues, vertes sur les parties supérieures du corps. 
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grises sur la gorge, lavées de jaune sur les flancs et bordées 
de gris foncé sur la poitrine, ce qui donne à celle région un 
aspect écailleux. Les ailes, noirâtres, offrent des lisérés verts en 
dehors et jaunes en dedans et des taches jaune vif vers l'extré- 
mité des pennes secondaires; la queue est comme saupou- 
drée de cendre verte. Les plumes sous-caudales sont jaunes, 
les pattes d'un gris brunâtre, le bec noir. Par leur aspect 
général, ces deux oiseaux, qui sont indiqués comme étant des 
femelles et qui proviennent des monts Ârfak, rappellent un peu 
Toiseau de Sumatra nommé Allotrius œnobarbus; mais ils ont 
le bec beaucoup moins robuste et moins recourbé en dessus. 
Ils pourront être nommés Chloromyias Laglaizei. 

Un autre oiseau de la même famille, mais différant des pré- 
cédents par ses proportions, les teintes de son plumage et là 
forme de son bec, sera le type d'un genre nouveau, le genre 
Pomareopsisy ainsi nommé à cause de ses affinités avec les 
Pomarea des lies Marquises et de Taïti. Dans ce Pomareopsis, 
le bec est toutefois plus allongé et plus grêle relativement que 
dansles Pomarea ;\es narines, petites et oblongues, sont situées 
un peu plus loin de l'origine de la mandibule supérieure; les 
ailes, longues de o™, 100, dépassent la moitié de la queue, qui 
est coupée carrément à Textrémilé, et la seconde rémige est 
un peu moinslongue que la plus grande des pennes secondaires. 
L'oiseau, qui a o™,i8o environ de longueur totale, porte une 
livrée de demi-deuil, le sommet de la tête, la gorge, le dos, la 
plus grande partie des ailes et le bout de la queue étant d'un 
noir profond à reflets bleus, les plumes nasales, les sourcils, 
un collier sur la nuque, la région des oreilles, les épaules, la 
base des ailes et de la queue, la poitrine et le ventre d'un blanc 
à peine teinté de jaunâtre sur certains points. Par son costume 
sombre, ce Gobe-Mouches mérite assez bien le nom de Poma- 
reopsis semiatra. 

ËnQn, je rappellerai que dans la même collection se trou- 
vaient un Talégalle à croupion rou^e [ Talegallus pfrrhopxgius 
Schleg.) et deux autres oiseaux du même groupe, provenant de 
Waigion, et que j'ai fait connaître précédemment sous le nom 
de Talégalle de Bruijn [Talegallus ou mieux JËpypodius 
Bruijnii). 

Lettre de M. C. Vogt au sujet de l'Archjsopteryx, 

ADRESSÉE A M. COTTIN. 

Genève, 5 juin 1880. 

Le Bulletin hebdomadaire n° 9 de l'Association scientifique 
de France, que vous avez eu la bonté de m'adresser, contient 
l'analyse d'une Communication faite par moi au Congrès des 
Sociétés savantes des départements le 3i mars de celte année, 
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que je ne puis reconnaître comme exacte et qui demande 
quelques rectifications. 

Jedoisdired'abordquemaCommunicationsurrArchaBopteryx 
faite à Paris ne donnait que le résumé d'une conférence faite en 
août 1879 au Congrès des naturalistes suisses réunis à Saint^Gall 
et publiée in extenso dans la Revue scientifique du i3 sep- 
tembre 1879. Je devais supposer que cette publication fût 
connue à Paris, et je me croyais autorisé par là à glisser sur bien 
des faits dont le développement aurait demandé trop de temps. 
Mais je crois aussi pouvoir m'en référer à cette publication 
lorsqu'il s'agit de fournir les preuves à l'appui de mes rectifi- 
cations. 

Votre analyse dit : a Malgré le grand développement des 
plumes qui sont insérées sur l'avant-bras, M. Vogt pense que 
ces organes ne constituaient pas des rames appropriées au vol 
et devaient fonctionner seulement à la façon de parachutes 
comparables aux ailes membraneuses des Ptérodactyles. Enfin, 
la grande queue emplumée de l'Arcbseopieryx lui paraît indi- 
quer que cet animal n'était pas organisé pour le vol. s> 

Or, voici ce que j'ai dit à Paris et à Saint-Gall [Revue scien- 
tifique, p. 247» i"* colonne) : a L'Archaeopteryx joa/waiï sans 
doute de la faculté du vol actif; mais, à en juger par la fai- 
blesse de sa ceinture thoracique, la réduction du sternum et 
les arêtes minces de l'humérus, il devait n'être que mauvais 
voilier. Sa queue, si longue et si faible, devait être plutôt un 
embarras qu'un gouvernail, et ses courtes ailes, à contours 
arrondis, pouvaient bien suffire à franchir de petites distances, 
mais ne permettaient pas des trajets considérables, d 

Dans la réponse que M. Alphonse Milne Edwards a bien 
voulu me faire, vous lui faites dire que la dénudatîon appa- 
rente du tronc ne lui paraît pas légitimer Vliypothèse de 
l'existence d'écaillés^ et M. Owen, d'après une traduction de 
ma Communication, croit devoir écrire une Lettre à M. Milne 
Edwards, que vous reproduisez, et dans laquelle il dit : a II me 
paraît que M. Vogt considère cet animal comme n'ayant eu 
des plumes bien développées que sur les ailes et la queue, et 
que le tronc était couvert d'écaillés ou de scutelles. » 

Je n'ai jamais dit un mot d'écaillés ni de scutelles, et je 
proteste contre cette manière de me prêter, au moyen de « il 
paraît », et pour les combattre ensuite, des opinions que je n'ai 
jamais professées. J'ai dit, à Paris comme à Saint-Gall [loc. cit., 
p. 245, I" colonne), que l'Arcbseopteryx portait de véritables 
plumes d'oiseau aux ailes, aux jambes, à la queue, « qu'il avait 
peut-être à la racine du cou une collerette semblable à celle 
du Condor », mais que a tout le reste du corps, tête, cou, tronc, 
était évidemment nu et dépourvu de plumes. On n'y voii 
aucune trace de duvet ni de plumes, qu'on aurait certes re- 
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trouvées sur une plaque qui a conservé jusqu'aux moindres 
détails d'un duvet fin. » 

Suivant votre analyse, M. Alphonse MilneEdwards a rappelé, 
dans la discussion, que, a dans l'exemplaire étudié par 
M. Owen, on aperçoit les restes d'une fourchette bien déve- 
loppée D. Cet argument m'avait échappé, mais j'y avais répondu 
d'avance, puisque j'avais discuté très au long cet os dans la 
Revue scientifique (p. 243, !'• colonne] et que j'étais arrivé 
à son sujet à la conclusion suivante : a Le pubis manquant 
dans la plaque de Londres, la furcule dans la nôtre, si complète 
du reste, et la prétendue furcule de M. Owen étant entiè- 
rement disjointe et brisée, je crois donc, en présence de la 
conformation signalée des Ptérosauriens, que c'est l'os du pubis 
brisé que M. Owen a décrit et que l'Arcbaeopteryx était, comm« 
les Ptérodactyles, privé de clavicules et pourvu d'un pubis 
fusionné en un seul os, 9 

Il semblerait résulter de la manière dont vous rapportez les 
observations de M. Alphonse Milne Edwards que j'aurais 
considéré comme incompatible avec l'organisation des oiseaux 
inexistence de dents. Je n'ai jamais dit quelque chose de 
semblable. J'ai discuté (Revue scientifique, p. 247) les rapports 
entre l'Archaeopteryx et les Odontomilhes [Hesperornis, 
fchthxornis),a chez lesquels, sauf quelques points secondaires 
dans la structure des vertèbres, le seul caractère reptilien est 
la présence de dents dans les deux mâchoires i>. Les dents de 
ces anciens oiseaux, comme celles cachées dans les mâchoires 
des jeunes perroquets, sont en effet pour moi, comme pour 
beaucoup de naturalistes actuels, un héritage reptilien dé- 
montrant l'affiliation des deux classes. 

Nouvelles remarqoes sur l'inscription du marrrb de Torignt. 

A l'occasion d'une conférence faite à l'Association scienti- 
fique l'année dernière, sur VÉpigraphie et l'Histoire, par 
M. Desjardins, membre de l'Institut (*),une discussion s'est 
élevée entre ce savant et la Société d'Agriculture, d'Archéologie 
et d'Histoire naturelle du département de la Manche, relative^ 
ment à l'interprétation de quelques passages des inscriptions 
du marbre de Torigny. 

Le principal point sur lequel cette Société est en désaccord 
avec M. Desjardins est relatif au rang occupé par le person- 
nage gaulois appelé Solemnis. Etait-il, comme le suppose 
M. Desjardins, prêtre de l'autel de Rome et d'Auguste ? ou 
était-il simple prêtre de la petite cité des Viducasses, comme 



(') Bulletins du 3o mars 1879, du 29 juin 1879 et c^u 11 janvier 1880. 
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le pensent les membres de la Société de Saint-Lô, et serail-ce 
à ce titre qu'il aurait obtenu les honneurs d'une statue ? 

Cette Société vient d'adresser au Conseil de l'Association un 
nouveau Mémoire à l'appui de ses vues à ce sujet. Mais la 
question en litige est trop en dehors du cadre du Bulletin heb- 
domadaire pour que nous puissions y insérer ce travail et 
prolonger davantage un débat dont les épîgraphistes sont seuls 
juges compétents. 

Il nous paraîtrait désirable que la Société d'Agriculture, 
d'Archéologie et d'Histoire naturelle de la Manche portât les 
débats devant la Section archéologique du Comité des Sociétés 
savantes, présidée par M. Léon Renier, qui prendrait certaine- 
ment en sérieuse considération les observations de nos con- 
frères de Saint-Lô et qui, ayant à sa disposition un Recueil 
destiné spécialement aux sujets de ce genre, pourrait en rendre 
compte avec toute l'étendue désirable. 

Nous ajouterons que le troisième Volume du grand Ouvrage 
de M. Desjardins, intitulé Géographie administrative et histo- 
rique de la Gaule romaine^ sera publié très prochainement et 
que l'auteur compte y traiter in extenso cette question d'Epi- 
graphie. 

De l'unification de l'heure à Paris et dans toute la France; 
par M. Collin, horloger-mécanicien. (Brochure in-8**.) 

Dans cet Opuscule, l'auteur fait voir que, pour arriver à 
l'unification de l'heure, il faut renoncer à l'emploi de l'élec- 
tricité en tant que force motrice, conserver les horloges 
anciennes avec leurs moteurs mécaniques, poids ou ressorts, 
et ne se servir de l'électricité que pour les régler automatique- 
ment et périodiquement, de façon à les contraindre à donner 
rheure exacte. 

Il montre comment, en mettant les horloges existantes en 
communication avec un des régulateurs types de l'Observatoire, 
on peut, très économiquement, arriver à ce résultat avec un 
degré de précision suffisant pour les besoins ordinaires de la 
société. 



Le Gérant, E. Cottiv, 

a !a Sorbonne, secrétariat de la Faculté dei Seieoeei. 
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CONGRÈS DES SOCIÉTÉS SAVANTES DES DÉPARTEMENTS, 

TENU À LA SORBONNE DU 3l MARS AU 3 AVRIL 1880. 

Suite de la séance du i" avril (*). 

Rapport sur les travaux de la Commission météorologique de 
Vauclusb, a Avignon, pendant l'année 1878; par M* Pomard, 

vice-présideni. (Extrait.) 

Les stations organisées par la Commission dans le départe- 
ment de Vaucluse comprennent : 

i" Quatre observatoires principaux à Avignon, Orange, Car* 
peniras et Apt. Les observations concernant la hauteur baro- 
métrique, la température de Tair, Téial hygrométrique, la 
direction et la force approximative du vent des girouettes, la 
direction et la force approximative du vent des nuages et l'état 
du ciel y sont faites : six fois par jour à Avignon, à 6^ et 9^ du 
matin, midi, 3^, 6** et 9^ du soir; trois fois par jour à Orange 
et à Carpentras, à 6^» du malin, midi et 6*" du soir; deux fois par 
jour à Apt, à 6*^ du malin et à 6*^ du soir. Celles qui sont rela- 
tives aux températures maxima et minima et à la hauteur de la 
jiluie y sont faites une fois par jour. Enfin celles qui donnent la 
hauteur d'évaporation et Tétat ozonoméirique, deux fois par 
jour, à &* du matin et à 6^ du soir. L'état ozonoméirique est 
observé à Avignon, à la fois dans la cour de l'École normale, 
sur la tour de l'église Saint-Martial et dans le jardin extérieur 
qui dépend de l'École. On y a également installé sur la tour 
Saint-Martial, à partir du mois de juin, un service d'obser- 
vations actinomélriques. Ces quatre observatoires principaux 
recueillent également les observations relatives aux orages et 
aux grandes averses; celui d'Avignon constate, en outre, la 
viiesse des vents violents. 

2° Treize stations secondaires, où l'on observe, à 9''du matin, 
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la hauteur de la pluie^ l'état de l'atmosphère, la direction des 
vents des girouettes et des nuages, et où il est fait mention 
spéciale des grandes averses. Elles relèvent aussi les observa- 
tions relatives aux orages. 

3** Quatorze stations spéciales d'observation des orages, indi- 
quant le début, la fin, le point de l'horizon d'où ils viennent, 
la direction suivant laquelle ils disparaissent, la direction et 
la vitesse des nuages, la direction et la force du vent, l'intensité 
des éclairs, l'intensité des tonnerres, la présence de la grêle 
avec sa force et sa durée, l'intensité et la durée de la pluie, et 
contenant des observations sur la gravité des dégâts produits, 

4° Une station d'observations hebdomadaires des tempéra- 
tures de la fontaine de Vaucluse, donnant en même temps la 
température de l'air ambiant. 

5** Enfin trois stations d'observations quotidiennes des hau- 
teurs de cours d'eau, indiquant en même temps l'état de 
pureté de l'eau. 

Les abaissements de température les plus dangereux pour 
la végétation se sont produits les 27 mars et le i*' avril; le 
thermomètre, qui n'est descendu à Avignon qu'à — o",8, a 
atteint alors — 3",2 à Orange et à Carpentras et — 3%o à Apt. 

La plus haute température a eu lieu le 17 juillet; elle a été 
de 37", o à Orange, de 35°, 7 à Carpentras, de 35°, 6 à Avignon 
et de 3o",6 à Apt; son maximum a été sensiblement égal à 
celui de l'année dernière, qui s'était produit le 28 août à 
Carpentras et y avait atteint 36**, 9. 

L'hiver a été un peu plus rigoureux que l'année précédente; 
sa température moyenne a été de 5°,o, tandis qu'elle avait été 
de 8*>,3 en 1877. Le plus grand froid s'est produit à Apt en 
janvier; le thermomètre y est descendu à — 7^,6 et à Avignon 
à — 5°,o seulement. 

La température moyenne du département a été de i3°,6; 
elle a été en 1877 ^® i4°>3 ^t en 1876 de i3*»,6, d'où une 
moyenne générale de i3°,8. 

La comparaison des courbes de la température avec celles 
des pressions atmosphériques ne fait ressortir aucune corré- 
lation bien nette entre ces deux phénomènes; il est toujours 
a noter que la règle généralement admise, savoir, quand le 
baromètre monte la température s'abaisse, quand il baisse 
elle s'élève, ne semble pas se vérifier, au moins d'une 
manière permanente, les oscillations de la température et de 
la pression atmosphérique étant assez souvent concordantes. 
Elle paraît plus vraie en ce qui concerne les variations diurnes, 
quoique, même à cet égard, on puisse remarquer des écarts 
assez fréquents. 

La hauteur moyenne de la pluie tombée dans le départe- 
ment pendant l'année a été de o'",67 ; elle avait été de 0^,62 
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en. 1877 et de o",58 en 1876. 11 semble donc y avoir sous ce 
rapport une progression croissante, qui apportera sans doute 
une certaine amélioration à la situation climatologique de la 
contrée. 

L'inspection des Tableaux graphiques fait voir que, si 
toutes les dépressions de la courbe barométrique ne sont pas 
accompagnées de pluie, celle-ci ne se produit généralement 
qu'au moment de ces dépressions et lorsque la hauteur baro- 
métrique est inférieure à 760""», ensuite que rarement cette 
hauteur descend au-dessous de 750"" sans être accompagnée 
de pluie. Elle ne fait ressortir aucune coïncidence bien nette 
entre ce phénomène et la variation de la température. Enfin, 
tout en accusant la coïncidence de la pluie avec un degré 
hygrométrique élevé, elle démontre en même temps que 
souvent ce degré se produit sans que la pluie survienne. 

La pluie s'est, en moyenne, répartie de la manière suivante : 



m 



Hiver o>o4o 

Printemps o, 196 

Été 0,175 

Automne o ,256 

Total.... 0,67 

Comme les années précédentes, cette répartition laisse la 
moindre part à la saison d'hiver, durant laquelle la hauteur 
d'eau tombée a été exceptionnellement faible; mais la saison 
d'automne, par contre, a acquis une prépondérance à laquelle 
on était peu habitué depuis. Le Tableau graphique des observa- 
tions sur le régime de la fontaine de Yaucluse contient dans 
sa partie supérieure l'indication des hauteurs de pluie con- 
statées aux diverses stations qu'on présume situées sur le 
Araste bassin d'alimentation de la source et, au-dessous, la 
courbe de variation de ses débits, déduite des hauteurs ob- 
servées au bassin des Espelugues. 

La comparaison de ces deux éléments continue à faire 
ressortir avec quelle promptitude s'établit la correspondance 
des deux phénomènes, tout en accusant toujours une élévation 
très rapide du débit après les grosses pluies et, lorsqu'elles 
ont cessé, une décroissance qui, brusque d'abord, suit ensuite 
une progression beaucoup plus lente. Elle permet encore de 
constater que, avec les eaux basses, des pluies d'une certaine 
importance ont pu se produire dans le bassin de réception 
sans déterminer de surélévation dans la courbe des débits et 
sans même arrêter sa décroissance : c'est ce qui a eu lieu no- 
tamment entre les 5 et 10 janvier, i*' et 5 août et le 1 5 août. Il 
paraît difficile d'en trouver l'explication autrement que dans 
l'hypothèse de vastes réservoirs souterrains où les eaux de 
pluie trouvent facilement à s'emmagasiner, lorsque le niveau 
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est bas, sans que les écoulements en soient influencés d'une 
manière immédiate et apparente. L'exisience de ces mêmes 
réservoirs semble également pouvoir seule expliquer comment 
il se fait que, après une absence absolue de pluie pendant tout 
le mois de septembre et les premiers jours d'octobre, la 
fontaine n'ait pas cessé d'écouler un volume de 7"*' par 
seconde^ qui est resté constant jusqu'à ce que des pluies 
abondantes soient survenues et l'aient fait rapidement aug- 
menter. 

La sécheresse extraordinaire qui s'est produite au printemps, 
et qui a eu pour conséquence de faire descendre le niveau 
des eaux de la fontaine, dans la grotte, à o°^,56 seulement au- 
dessus du niveau d'extrême éliage constaté le 27 novembre 1869 
et adopté pour le zéro de l'échelle ou du sorguomètre, a 
permis d'entreprendre, grâce au concours du Syndicat du 
canal de Vaucluse, qui a bien voulu en supporter les frais, 
une expérience intéressante : le 26 et le 27 mars, la galerie 
souterraine qui sert d^issue aux eaux, et dans laquelle nul 
être humain n'avait encore pu pénétrer, a été explorée, au 
moyen du scaphandre, par un plongeur hardi et expérimenté, 
le sieur OllonnelU, qui s'y est engagé jusqu'à une profondeur 
d'environ 23'*, en contre-bas du niveau de l'eau. 

L'organisation régulière du Service des avertissements agri- 
coles à la station d'Avignon a permis d'y faire, sur la marche 
et l'influence des cyclones qui sont venus affecter, en 1878, 
les régions européennes, une étude dont les résultats paraî- 
tront sans doute intéressants. 

En général, les cyclones sont venus par l'Atlantique, après 
avoir, pour la plupart, traversé l'Amérique septentrionale : la 
majeure partie, arrivée par le sud-ouest ou par l'ouest, a 
abordé l'Europe entre le nord de la France et l'Irlande, et est 
allée se perdre vers le nord-est, dans le voisinage du pôle 
boréal; quelques-uns, se détournant de cette direction géné- 
rale, se sont, dès leur arrivée dans la zone considérée, inflé- 
chis vers le sud-est, et se sont dirigés vers l'est après avoir 
traversé le continent et la Méditerranée ; enfin un petit nombre, 
venus par l'Espagne et l'Afrique ou formés dans la Méditer- 
ranée même, ont, après avoir traversé cette mer, pris soit la 
direction du sud-est, soit celle du nord-est. 

On sait qu'autour de chaque centre de dépression il se pro- 
duit un mouvement gyratoire de l'air dirigé, lorsqu'on se 
tourne vers lui, de droite à gauche, c'est-à-dire en sens inverse 
delà marche des aiguilles d'une montre, et que ce mouvement, 
s'étendant au loin sur toute la surface influencée par le 
cyclone, y détermine la direction du vent. Si, par conséquent, 
rien ne venait contrarier ce mouvement, il suffirait de con- 
naître la position de ce centre pour en déduire, par un simple 
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arc de cercle, la direciion correspondante du vent à la station 
considérée; il en serait ainsi si l'on avait affaire à une station 
bien isolée et suffisamment élevée pour échapper à toute in- 
fluence locale. Mais tel n'est pas le cas de celle d'Avignon, et 
les dérogations à cette règle générale trouvent leur explica- 
tion dans la configuration spéciale des lieux qui la concerne. 

On y voit qu'en traçant le méridien sud d'Avignon et 
une ligne qui, passant à droite de Valentia, fait avec ce 
méridien un angle de i3o**3o', on sépare, sur la gauche de ces 
deux lignes, la zone des centres de dépression qui ont déter- 
miné à cette station les vents du sud ou du sud-est et, sur 
leur droite, la zone beaucoup plus étendue où la position de 
ces centres a déterminé les vents du nord-ouest ou du nord. 
Il n'y a pour ainsi dire pas de place réservée aux centres de 
dépression producteurs des autres vents, sud-ouest, ouest, 
nord-est et est, et effectivement ces vents, les derniers surtout, 
-n'ont pas été constatés à Avignon ou ne l'ont été que très 
exceptionnellement. Cela ne veut pas dire que ces vents ne s'y 
produisent pas dans la région supérieure de l'atmosphère, 
mais la présence des Alpes en modifie la direction pour les 
stations placées au pied de cette chaîne. Il résulte en effet 
de son orientation inclinée du nord-ouest au sud-est que : 
lorsque des vents du sud-ouest viennent la frapper, ils sont 
infléchis ^ans la direction du sud et plus généralement du 
sud-est; lorsque ce sont, au contraire, des vents d'ouest, ils 
sont transformés en vents du nord ou du nord-ouest. Quant 
aux vents du nord-est ou de l'est, qui ne peuvent se produire 
que lorsque le centre de dépression est placé à droite des 
Alpes, la présence de cet obstacle s'oppose à leur transmission 
directe dans les plaines de la Provence, et l'on verra tout à 
l'heure qu'elle les y transforme généralement en vents vio- 
lents du nord. 

Celte première élude de la marche et de l'influence des cy- 
clones dans l'année 1878 fournit donc déjà des éléments impor- 
tants pour la prévision du temps à Avignon et dans toute la 
région voisine, puisqu'elle permet de déduire de la position 
successive des centres de dépression, position que l'organisa- 
tion du service météorologique est appelée à faire connaître à 
l'avance, la direciion des vents futurs. 

Si celte position doit se trouver à gauche de la ligne brisée 
ABC, on en conclura Farrivée des vents du sud et plus généra- 
lement du sud-est ; la vapeur dont ces vents chauds seront 
imprégnés à la traversée de la Méditerranée tendra à se 
résoudre en pluie lorsqu'elle viendra rencontrer les cimes 
froides des Alpes ou des Cévennes : la pluie deviendra donc 
une probabilité. L'examen des Cartes démontre, en effet, que 
c'est généralement alors qu'elle a été constatée. 
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Lorsque, au contraire^ le centre de dépression devra se trou- 
ver à droite de la ligne ABC, on devra s'attendre aux venls du 
nord ou du nord-ouest, et, comme l'air arrivera alors dans une 
région plus chaude, qu'il se sera d'ailleurs déchargé d'une partie 
de ses vapeurs sur les cimes du plateau central ou des Alpes, 
on pourra en conclure la probabilité du beau temps. C'est ce 
que confirme encore l'inspection des Cartes de 1878, où rare- 
ment la pluie est accusée dans toute la zone propre aux vents 
du nord ou du nord-ouest, et oii les quelques exceptions 
qu'on y rencontre paraissent devoir être attribuées à des cir- 
constances particulières, telles que la présence simultanée de 
plusieurs centres de dépression dont les influences se con- 
trarient. 

Cette étude donne aussi l'explication d'un phénomène météo- 
rologique remarquable, qui a depuis les temps les plus 
anciens frappé l'attention des naturalistes et des historiens, et 
dont on a vainement jusqu'à ce jour, croyons-nous, cherché la 
véritable cause : nous voulons parler du mistral, ce vent impé- 
tueux du nord-nord-ouest, particulier à notre région, dont la 
violence est attestée par le dicton : 

Le mistral, le Parlement et la Durance 
Sont les trois fléaux de la Provence. 

II était déjà connu des Grecs, qui le désignaient sous le nom 
de skiron; les Latins lui ont donné celui de circius, et, chose 
singulière, cette dernière dénomination répond exactement, 
par le sens de tourbillon ou de mouvement circulaire qu'elle 
comporte, à la théorie du phénomène telle qu'elle nous paratt 
devoir être donnée. Aulu-Gelle, Sénèque, Pline, Diodore de 
Sicile ont parlé de ce vent. « Le circiusy dit Sénèque, infeste 
la Gaule, il ébranle les édifices, et cependant les habitants s'ima- 
ginent lui devoir la salubrité de leur climat. » Strabon le 
nomme melan Boreas (le noir Borée) : « La Crau, dit-il, est 
ravagée par le vent appelé melan Boreas, vent violent, terrible, 
qui déplace et renverse les pierres, précipite les hommes du 
haut de leurs chars, brise leurs membres, et les dépouille de leurs 
vêtements et de leurs armes. » La terreur qu'il inspirait était 
telle, qu'Auguste, pendant son séjour dans les Gaules, lui éleva 
un temple. 

En consultant les Cartes, on voit dans quelles circonstances 
il se produit, et l'on peut alors assez facilement, eu égard 
à la loi connue des cyclones, en déduire les causes qui le 
déterminent. On reconnaît qu'il a généralement lieu toutes les 
fois qu'un centre de dépression, qu*il soit descendu à travers 
le continent, qu'il soit arrivé par l'Espagne ou par l'Afrique, 
ou qu'il se soit formé sur place, se trouve au sud et à l'est du 
méridien d'Avignon, ou plus exactement toutes les fois que le 
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mouvemenigyraloire de l'air qui raccompagne ne peut se irans- 
melire à la Provence qu'en rencontrant les Alpes. Que se 
passe-t-il alors ? Ce mouvement gyratoire a pour effet d'attirer, 
pour l'emporter dans son tourbillon, l'air qui se trouve sur le 
versant occidental des Alpes; cette chaîne formant obstacle à 
ce que cet air soit immédiatement remplacé, il se produit 
dans les plaines qu'elle domine, principalement entre le Ven- 
toux et la Méditerranée, un vide ou plus exactement une raré- 
faction d'air. En même temps le cyclone envoie sur le versant 
oriental des Alpes son courant circulaire, et, devant cet ob- 
stacle, l'air entraîné dans le mouvement s'élève pour le fran- 
chir ; il se refroidit et se condense en arrivant sur son sommet, 
et, rencontrant ensuite devant lui l'air raréfié, il se précipite 
sur les pentes du versant occidental et de là vers les plaines 
de Provence avec d'autant plus d'impétuosité que la diffé- 
rence de densité est plus grande; il suit alors la direction de 
la chaîne, c'est-à-dire celle du nord-ouest au sud-est, et son 
mouvement, dans cette partie de son trajet, de circulairedevient 
rectiligne; arrivé dans la Méditerranée, il est de nouveau 
emporté dans le tourbillon, pour revenir encore après avoir 
décrit son circuit. Le mouvement devient permanenrt et dure 
tant que le centre de dépression reste dans la région indiquée. 
C'est là le mistral, dont la persistance pendant plusieurs jours 
serait difficile à expliquer si elle n'était pas due à un mouve- 
ment circulaire de ce genre. Il est plus où moins violent suivant 
la position du centre de dépression et selon son degré d'accen- 
tuation, mais il se produit invariablement toutes les fois qu'un 
pareil centre existe dans la région considérée. 11 arrive assez 
fréquemment qu'à la suite de troubles dans l'atmosphère, pro- 
bablement sous l'influence de l'obstacle créé par la chaîne des 
Alpes, un centre de dépression se forme sur le golfe de Gênes; 
aussitôt on voit le mistral s'établir en Provence. La régularité 
du phénomène est même telle, que, si la loi connue des 
cyclones en fournit une explication rationnelle, son observa- 
tion constante, en pareil cas, peut à son tour être considérée 
comme une démonstration de cette loi. 

Il arrive, d'autres fois, que le centre de dépression, appa- 
raissant par l'ouest de la Méditerranée, commence par déter- 
miner dans le midi de la France des vents du sud, bien 
vite transformés, pour notre région, en vents du sud-est, à la 
suite de leur rencontre avec le versant occidental des Alpes; 
des pluies se produisent généralement alors dans la Provence 
et surtout dans le centre de la France; mais, dès que le 
cyolone a suffisamment progressé pour que son mouvement 
gyratoire rencontre le versant oriental des Alpes, c'est-à-dire 
dès qu'il a dépassé un peu le méridien d'Avignon, on voit 
alors un changement brusque se produire et le mistral suc- 
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céder presque instantanément aux vents chauds du sud ei à la 
pluie. Ces changements sont connus dans le pays et con- 
firment l'explicaiion que nous venons de donner. Elle con- 
tredit, il est vrai, celle qu'on a précédemment émise, et qui 
attribue la formation du mistral à réchauffement de l'air dans 
la plaine de la Crau; mais l'insuffisance de cette dernière à 
expliquer la propagation du vent violent du nord-ouest 
jusquesur la Méditerranée, la production du phénomène pen- 
dant les saisons froides et sa persistance de nuit comme de 
jour est évidente; tout ce qu'il y a de vrai, c'est que le vaste 
espace qui recouvre la Crau est celui où la raréfaction pro- 
duite par l'appel cyclonique acquiert le plus d'importance et 
qu'il est naturel que ce soit vers cette plaine que le vent se 
précipite ordinairement avec le plus de violence. 

Nous devons dire cependant qu'il se produit encore en 
Provence des vents violents du nord-ouest ayant, sauf une 
température moins glaciale, la plus grande analogie avec le 
mistral, sans être accompagnés de la présence simultanée d'un 
centre de dépression dans la région sud-est de l'Europe. 

On ne saurait attribuer le phénomène à l'influence directe 
de cyclohes aussi éloignés, car l'expérience prouve qu'elle 
cesse de se faire sentir dans nos régions dès qu'ils ont dépassé 
le nord de la Norvège. Mais, en consultant les Cartes du Signal 
Office, on voit que, toutes les fois que les vents violents dont 
il s'agit se sont produits en dehors de l'existence d'un centre 
de dépression dans la région sud-est, il y a eu au nord-ouest 
de la France un anticyclone affecté d'une des caractéristiques 
high, liigher ou le plus souvent highest, en même temps que, 
parallèlement et dans le fond de la Méditerranée, il existait 
des pressions basses. Il a dû se produire alors un mouve- 
ment général à travers la France, dirigé du nord-ouest au sud- 
ouest, qui, resserré ensuite dans un goulot étroit, à son arrivée 
dans la Méditerranée, par les chaînes des Pyrénées et des 
Alpes, et conduit par sa direction même à former une accumula- 
tion d'air sur le versant occidental des Alpes, a dû provoquer, 
à travers les plaines de la Provence jusqu'à la mer, un écou- 
lement d'autant plus rapide qu'il trouvait ensuite plus facile- 
ment à s'épanouir sur la vaste surface plane de la Méditerranée. 

D'après cela, nous sommes donc conduit à penser que les 
vents violents du nord-ouest auxquels on a donné le nom de 
mistral sont alternativement produits par deux phénomènes 
météorologiques différents, savoir : 

i" L'arrivée ou la formation au sud-est de l'Europe d'un 
centre de dépression accentué, auquel cas le mistral est le plus 
îouvent précédé de vents chauds du sud, ordinairement ac- 
compagnés de pluie, et il naît brusquement en provoquant un 
rapide abaissement de la température; 
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2*> La formation, au nord de la France ou sdr le golfe de 
Gascogne, d'un anticyclone coïncidant avec des pressions 
basses dans la Médiierranée, auquel cas son arrivée est moins 
brusque et le refroidissement moins sensible. 

Les résultats qu'il a été possible de déduire de celle pre- 
mière élude sur la marche des cyclones pendant Tannée 1878 
démontrent quel intérêt il y a à la reproduire pour les années 
suivantes et combien son extension à toules les stations impor- 
tantes peut être propre à faire découvrir les lois ciimatolo- 
giques de chaque région. 

Notice nécrologique sur P.-A. Fayrb, correspondant de l'Aca- 
démie DES Sciences (Section de Chimie), doyen honoraire de là 
Faculté des Sciences de Marseille» membre de l'Association 
scientifique, etc.; par M. Félix lie Blane, professeur à 
l'École Centrale des Ans et Manufactures. (Ëxtrall.) 

Favre (Pierre-Antoine), né à Lyon le 20 février i8i3, 
docteur en Médecine de la Faculté de Paris (i835), a fait 
preuve d'une vérilable passion pour les sciences physico-chi- 
miques. Après avoir suivi, en 1840, les mémorables Leçons de 
M. Dumas à TÉcole de Médecine, il quitta la carrière du pra- 
ticien; il fut admis au laboratoire particulier de M. Peligot, et, 
tout en assistant son savant maître dans ses importantes re- 
cherches sur Turanium, il put donner beaucoup d'extension 
à ses éludes chimiques. Lorsque M. Peligot fut nommé profes- 
seur de Chimie générale au Conservatoire des Arts et Métiers, 
il devint le préparateur officiel de son Cours. 

De celte époque datent ses premières recherches person- 
nelles et ses publications de Chimie. Bientôt il entreprit et 
publia, en collaboration avec J.-T. Silbermann, alors prépara- 
teur du Cours de M. Pouillet au Conservatoire des Arts et Mé- 
tiers, celle longue série d'importantes recherches ihermo-chi- 
miques qui sont devenues classiques. 

Ainsi, deux fonctionnaires modestes et d'ordre subalterne, 
mais dépendant de chefs bienveillants, purent, avec un zèle 
infatigable, mener à bonne fin un travail de longue haleine, de 
nature à intéresser vivement, à la fois, les physiciens et les 
chimistes. Ils ont donc bien répondu aux desiderata de l'Aca- 
démie, qui avait fondé un prix sur ces sujets de recherches. 

Ces travaux ont porté : 1° sur les chaleurs de combustion 
d'un grand nombre de corps simples ou composés, minéraux 
et organiques, par la méthode des combustions vives, à l'aide 
de leur calorimètre à eau. Les auteurs ont constaté ce résultat 
important que le carbone, dans ses divers étals allotropiques, 
fournil, par sa combustion, des quantités de chaleur notable- 
ment différentes. Plus lard, M. Favre, seul, et par l'emploi 
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d'autres méthodes, démontra qu'il en était de même pour les 
divers états allotropiques du phosphore, du soufre, etc. 

La chaleur de combustion de Thydrogène a fourni à 
MM. Favre et Silbermann des résultats qui s'accordent sensi- 
blement avec ceux de Dulong, bien que fournis par une mé- 
thode différente, très ingénieuse, puisqu'elle consistait à éva- 
luer uniquement le poids de l'eau formée et non le volume 
des gaz. Passant aux carbures d'hydrogène et à diverses sub- 
stances organiques, appartenant à des séries homologues, ils 
démontrèrent que les carbures d'hydrogène isomères, et de 
même les composés organiques ternaires isomères, ne pos- 
sèdent pas la même chaleur de combustion. 

Les auteurs ont donné des lois pour l'accroissement de la 
chaleur de combustion correspondant aux divers termes d'une 
même série homologue (série des acides gras, série des éthers 
composés, série des carbures d'hydrogène). Ces lois sont très 
simples, surtout en rapportant les chaleurs aux équivalents 
chimiques. 

A l'aide d'un nouveau calorimètre à mercure, très ingénieux, 
et que l'on a pu appeler un thermomètre à calories, les au- 
teurs sont arrivés à déterminer, par voie humide, un grand 
nombre de chaleurs de combinaisons chimiques, en ayant 
recours à des équations dans lesquelles interviennent avec 
leurs signes diverses actions calorifiques connues d'avance et 
d'où l'inconnue peut être dégagée. L'ensemble de ces nom- 
breux résultats montre l'importance de l'intervention de l'élé- 
ment thermique, qui ten& de plus en plus à remplacer la 
notion un peu vague de l'affinité. 

Plus tard, Favre seul, grâce aux facilités qui lui furent ac- 
cordées par M. Dumas dans son laboratoire de la Sorbonne, 
put étudier, à l'aide du calorimètre à mercure, la chaleur 
latente de volatilisation de l'acide sulfureux, du protoxyde 
d'azote liquides et de l'acide carbonique solide. 

Les Thèses de Favre pour le doctorat es sciences physiques 
(i853), contenant toutes deux des recherches originales et 
personnelles, firent sensation. La Thèse de Physique introdui- 
sait un élément nouveau pour la théorie chimique de la pile, 
à la faveur d'expériences aussi ingénieuses que rigoureuses, 
en faisant intervenir cet instrument comme partie intégrante 
du nouveau calorimètre à mercure. Les idées de JdVile, restées 
pour ainsi dire inconnues, ou non accueillies par les physi- 
ciens, recevaient une consécration inattendue par des expé- 
riences rigoureuses. Favre arrivait à expliquer avec une grande 
simplicité, et comme conséquence de ses déterminations 
thermiques, l'impossibilité connue de décomposer l'eau à 
l'aide d'un seul élément de Smée, et rendait compte des effets 
énergiques de la pile à deux liquides. La Thèse de Chimie 



JUIN 1880. 187 

avait trait à la chaleur dégagée dans les combinaisons chimiques 
formées en proportions multiples. 

Nommé, en i854, professeur de Chimie à la Faculté des 
Sciences de Besançon, Favre passa, à la fin de la même année, 
à la Faculté des Sciences, de nouvelle création, à Marseille, et 
prit possession en i855 du beau laboratoire de Chimie, dont 
la Ville fît en partie les frais. Il a continué à professer et à 
travailler jusqu'au moment où ses forces Tont abandonné. 
D'importants travaux prirent naissance dans le laboratoire pré- 
cité. 

Deux fois lauréat de l'Académie des Sciences, Favre fut 
nommé, en i863, correspondant de celte Académie pour la 
Section de Chimie. 

Les recherches les plus importantes de P.-A. Favre, de 1859 
à i865, distribuées dans un grand nombre de fascicules des 
Comptes rendus des séances de l'Académie des Sciences ^ ont 
été réunies par Tauteur en un seul faisceau et développées 
dans un Mémoire intitulé Sur la transformation et l'équiva- 
lence des forces chimiques, Inséré, par décision de l'Académie, 
dans ]e Recueil des Savants étrangers. Ces travaux d'ensemble 
ont valu à l'auteur le grand prix Lacaze (Chimie], qui lui fut 
décerné, par l'Académie des Sciences, en 1876. L'Académie 
lui avait déjà décerné le prix Jecker en 1869. 

Une partie de ces recherches a fait l'objet d'gne conférence 
de M. Favre, lors d'une session tenue à Marseille par l'Asso- 
ciation scientifique. 

Dans les travaux précédemment exposés, l'auteur avait 
établi l'équivalence du travail chimique et de la chaleur qui 
reste en place, d'après son expression. Dans les travaux dont 
il va être maintenant question, il fait intervenir les phéno- 
mènes électrodynamiques, La chaleur mise en jeu, dans cet 
ordre de phénomènes, est transmise ae/ dehors et est employée 
à effectuer un travail déterminé. 

Comme le dit l'auteur lui-même, il a démontré expéri- 
mentalement la conversion du travail chimique en travail 
électrodynamique et le retour de ce dernier au travail chi- 
mique. 

Une très belle expérience, réalisée à l'aide de dispositions 
ingénieuses, lui a permis d'établir « l'équivalence des diverses 
transformations de la chaleur, de telle sorte que, partant d'un 
phénomène qui développe une quantité déterminée de travail 
moteur, exprimée en calories, la quantité de chaleur, mise en 
liberté, sera toujours la même, lorsque le travail moteur sera 
détruit, quelles que soient les différentes transformations qu'il 
aura pu subir ». 

L'auteur arrive à déterminer l'équivalent mécanique de la 
chaleur, qu'il trouve égal à 4*3^*°*, par une méthode qui dif- 
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fère de celle employée par d'autres physiciens. Il montre que 
le travail des affinités chimiques peut être exprimé en kilo- 
grammèlres. 

Les expériences ont été faites avec deux calorimètres, dont 
l'un recevait la batterie voltaïque; le second recevait un mo- 
teur électromagnétique, construit ad hoc par Froment, 
lequel était actionné par la pile et soulevait un poids extérieur. 

M. Favre a succombé, le 17 février 1880, à Saint-Barthélémy, 
près Marseille, après une longue et douloureuse maladie. Pour 
obéir à ses dernières volontés, empreintes, comme toute sa 
vie, de simplicité et de modestie, aucun discours n'a été pro- 
noncé sur sa tombe. 

Dans la séance de l'Académie des Sciences du 23 février der- 
nier, notre illustre Président d'honneur, en annonçant la mort 
de ce digne collègue, a prononcé quelques paroles émues pour 
rappeler les circonstances de sa carrière scientifique et la valeur 
de ses travaux. Il a terminé par ces mots : a L'Académie perd, 
en M. Favre, un de ses correspondants les plus dévoués, les 
plus laborieux et les plus dignes de regrets, par le caractère 
autant que par les talents et les services, b 

"Le tunnel de l'Hudson. 

Nous extrayons de la Revue industrielle les renseignements 
suivants sur le mode d'exécution des travaux et sur leur état 
d'avancement. 

Ce tunnel doit réunir Jersey-City à New-York en passant 
sous THudson. Il était naturel de penser que les diverses 
Compagnies de chemins de fer qui aboutissent à Jersey-City 
s'entendraient pour favoriser cette entreprise; mais la plupart 
s'opposèrent à son exécution, parce qu'elles avaient fait de 
très grandes dépenses en quais de débarquement, entrepôts, 
bacs de passage, etc. : chacune d'elles semblait également 
craindre d'être moins favorisée que ses rivales. En raison de 
cette opposition, les travaux, commencés depuis six ans, 
n'ont été poussés activement que depuis peu. La Compagnie 
concessionnaire Tlie Hudson tunnel railroad Company^ a un 
capital de 5o millions de francs; elle est dirigée par M. Dewitt 
C. Haskln; les ingénieurs qui surveillent les travaux sont 
MM. Speilmann et Brush. 

On a commencé par creuser à Se'" du rivage un puits 
vertical de 18™ de profondeur et de 9"^ de diamètre, en le 
maçonnant avec un mur en briques de i"',2o d'épaisseur. Le 
fond du puits est au niveau de la voie lorsque le tunnel sera 
terminé; cependant la galerie qui s'avance sous la rivière a 
été commencée à la moitié de la profondeur du puits et 
poursuivie en descendant vers le niveau qu'elle doit atteindre. 
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Celle galerie n'est que provisoire, el Ton a adopté celle dispo- 
silion pour faciliter l'accès des matériaux de construction; on 
utilise également le fond du puits pour recevoir les déblais 
semi -liquides extraits de la galerie. 

On emploie l'air comprimé pour la construction du tunnel, 
dans le but d'empêcher l'invasion de l'eau et de maintenir 
les terres. Au début, le percement s'effeciuaii dans des terres 
légères el il était très difficile de maintenir la pression. Pour 
remédier à cette difficulté, on dut couler des toiles au fond de 
THudson. En descendant, on rencontra des terrains assez 
compactes pour garder la pression. L'air est envoyé dans la 
galerie à une pression variant de i^« à i^S4« L'enveloppe 
extérieure du tunnel, formée d'un cylindre en tôle, est posée 
si rapidement, que les ouvriers qui sont à l'abaiage sont pro- 
tégés par une toiture en tôle aussitôt qu'ils ont terminé la 
partie supérieure de l'excavation. 

Le cylindre en tôle a 6™, 10 de diamètre en largeur et 6^,70 
en hauteur; il est formé de plaques en tôle avec collerettes sur 
tout le pourtour. La tôle a o°',oo63 d'épaisseur; les plaques 
ont 0^,76 de largeur el 0^^,91 ou i™,8o de longueur; les col- 
lerettes intérieures qui servent à les boulonner les unes aux 
autres ont o™,o63 de hauteur. On a soin de placer les tôles à 
joints brisés, de façon à augmenter la solidité, chaque épaisseur 
de tôle formant une des sections de l'avancement du tunnel. 
A l'intérieur de l'enveloppe métallique, on construit une 
seconde enveloppe en briques très cuites de o™,6o d'épaisseur. 
La forme cylindrique de ce revêlement lui assure une solidité 
suffisante pour résister à la pression des terres. 

Les ouvriers qui sont à l'avancement de la galerie com- 
mencent par enlever à la bêche une entaille demi-cylindrique, 
pour permettre de placer la partie supérieure du cylindre en 
tôle avant de continuer l'excavation. Le travail se continue, et 
l'on enlève peu à peu la terre de façon à compléter la pose du 
cylindre. On place ensuite le cylindre formé de briques et de 
ciment, qui se trouve consolidé par les nervures de o"*,o63 
rattachant les plaques entre elles. Les travaux à l'avancement 
sont éclairés au moyen de la lumière électrique, et les 
ouvriers peuvent travailler comme en plein jour. 

La terre enlevée du tunnel est composée d'argile bleue 
avec mélange de sable fin et dur. On la mélange avec de l'eau 
de façon à la délayer, et elle est ensuite rejelée à l'extérieur 
dans un tuyau de o™,i52 de diamètre à l'aide de la pression 
d'air maintenue dans le tunnel. 

L'écluse à air, à l'entrée du tunnel, a la forme d'une chau- 
dière de i",8o de diamètre sur 4"',6o de longueur. Vingt 
hommes peuvent y être admis à la fois, el dans le bas est 
placée une voie sur laquelle roulent les chariots qui portent 
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les briques et les autres matériaux. A Tintérieur de l'écluse se 
trouvent des tuyaux d'arrivée d'air qui permettent de régler 
la pression suivant les besoins. La traversée de l'écluse à air 
se fait dans les conditions ordinaires et prend ordinairement 
une dizaine de minutes, pour ne pas exposer les ouvriers à des 
changements de pression trop brusques. Les ouvriers sup- 
portent du reste fort bien le travail à l'air comprimé, et il ne 
s'est encore produit aucun accident, soit à l'entrée, soit à la 
sortie du tunnel. 

L'envoi de l'air pur dans la galerie et le réglage de la 
pression sont suivis avec un soin tout particulier. Une ma- 
chine spéciale comprime l'air, qu'elle envoie dans un réservoir 
ayant i™,6o de diamètre sur 4">6o de hauteur; l'air, à la sortie 
de ce réservoir, se rend par un tuyau dans le tunnel et y 
maintient une circulation constante d'air pur. Les ouvriers 
sont partagés entre trois escouades, travaillant chacune huit 
heures. On fait aujourd'hui 6^, go de tunnel complètement 
terminés en vingt-quatre heures, mais on espère obtenir 
bientôt un avancement plus rapide, de façon à terminer les 
travaux dans trois ans. 

Aujourd'hui l'avancement est à une cinquantaine de mètres 
du puits et à i8™ au-dessous de la rivière. En cet endroit 
Teau est peu profonde, et il y a 8"" de terre environ entre la 
partie supérieure du tunnel et le fond de la rivière. La largeur 
totale de l'Hudson est d'environ 1700"*, et la profondeur de 
l'eau augmente jusqu'à 3oo™ du rivage de New-York, où elle 
atteint 18™; un fond de rocher vient de ce côté remplacer 
l'argile et le sable. L'inclinaison donnée au tunnel suivra celle 
de la rivière et se relèvera du côté de New- York par une 
rampe assez abrupte. 

Le tunnel en cours de construction ne forme que la première 
partie de l'entreprise, qui doit comprendre une seconde galerie 
parallèle à la première, les deux galeries débouchant à leurs 
extrémités dans un vaste tunnel. Les travaux du deuxième 
tunnel seront commencés prochainement et poussés ensuite 
très activement. On n'a pas encore déterminé le point d'entrée 
du tunnel à New-York; à Jersey, il se trouvera à 800"^ environ 
du rivage. 

Il a été question d'employer le système pneumatique pour 
faire traverser le tunnel par les trains, mais rien n'a encore 
été décidé au sujet du mode d'exploitation. On compte qu'on 
pourra faire passer quatre cents trains par jour, le^transit des 
marchandises se faisant principalement de nuit. 

Le tunnel de l'Hudson reliera entre elles les lignes de l'Est 
et de l'Ouest et offrira au commerce de grands avantages. II y 
a lieu d'espérer que l'État de New-York donnera bientôt les 
concessions nécessaires pour l'aiterrissementdans la ville, car 
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il serait fort utile que le tunnel pût être livré à la circulation 
au moment de l'Exposition de i883. 

Tir optique intérieur dans les batteries couvertes; 
par M. B« de Fraysseix. 

Les bouches à feu en usage dans la marine sont devenues 
depuis quelque temps de véritables armes de précision. 
Cependant le mode de pointage n'a pas suivi ces progrès et 
ne permet pas d'utiliser la portée et la justesse des canons 
dans toute leur perfection. 

Dans le mode de tir actuel, le boulet atteint le but si la 
ligne qui joint le but au guidon de mire passe par le cran de la 
hausse : cela est indubitable. Or le tireur ne peut savoir que 
celte condition est remplie qu'en maintenant son œil dans le 
prolongement de celte ligne en arrière du cran de la hausse, 
et c'est pourquoi il est exigé de lui une extrême habitude, 
avec les plus hautes qualités de la vue et du sang-froid. Nos 
tireurs sont exercés et leur valeur ne peut être contredite; 
mais quel excellent tir ne pourrait-on pas attendre d'eux si, 
de leur poste de tir, ils voyaient plus aisément le but à battre 
et s'ils pouvaient, au moyen d'un instrument d'optique de 
précision, être avertis de l'instant favorable pour faire feu I 

Voici comment ce double problème peut être résolu dans 
les batteries couvertes. 

On sait que les rayons qui frappent une lentille convergente 
en sortent parallèlement à eux-mêmes et que la ligne qui 
joint un point à sa propre image passe par le centre de la 
lentille. Cela posé, on dévissera la masse de mire du canon et 
l'on vissera à sa place une lentille dont le centre correspondra 
au sommet du guidon de la masse de mire. Celte lentille 
pourra glisser sur son axe dans un double manchon gradué 
pour la mise au point et qui servira de télémètre. 

Les rayons venus de Tobjet à battre seront transmis par la 
lentille sur un petit écran blanc fixé au cran mobile du 
curseur de la hausse, et sur lequel le point de tir corres- 
pondant au sommet du cran sera fixé par rinlerseciion de 
deux lignes perpendiculaires. L'horizontale servira à pointer 
d'avance le but en hauteur, et, le pointage en direction l'ame- 
nant à passer sur le point de tir, le tireur fera feu. Il bénéfi- 
ciera de la finesse de la vue de la lentille' et de la position 
qu'elle occupe près de l'ouverture du sabord. Des rideaux 
légers et opaques suffiront à empêcher le jour d'entrer par le 
sabord autrement que par la lentille. 

Le lir ne devant avoir lieu qu'au moment précis du contact 
de l'image du but avec le point de tir, les défauts de position 
de récran, ses inclinaisons ou déformations autour du point 
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d*aUache au cran de mire, n*onl aucune importance pratique. 
Mais, quand Técran s'élève avec la hausse, la ligne de mire 
traverse la lentille de plus en plus obliquement, et le calcul de 
la marche de la lumière dans la lentille montre que cette 
ligne ne sera pas déviée de façon à nuire à la précision du tir. 
Le pointage sera donc d'une précision mathématique et la 
chance d'atteindre le but aussi grande que possible. 

Aérolithe observé à Paimboeuf par m. IHibols, ancien en- 
seigne DE vaisseau. Note communiquée par le Bureau cen- 
tral météorologique. 

Le jeudi 20 mai, vers 8^3o" du soir, un aérolithe remar- 
quable a traversé le ciel, partant du sud et se dirigeant vers le 
nord. Le plan de sa trajectoire semblait incliné sur l'horizon 
d'environ 6o<> vers l'ouest, et l'amplitude de sa course lumi- 
neuse mesurait 80° à 90°. 

Je pus voir ce météore pendant quatre secondes. Il présenta 
des variations d'éclat que je n'ai pas observées dans les 
phénomènes analogues; on aurait dit trois fusées successives 
qui, en éclatant, projetaient une vive lumière, mais sans 
lancer ces brillantes étincelles de feu d'artifice toujours 
saluées par les exclamations admiratives de la foule. 

Tout d'abord, une traînée lumineuse apparaît dans le 
ciel; au moment où elle va se perdre dans l'obscurité de la 
nuii, un foyer d'une lumière blanche très brillante s'allume 
à son extrémité et s'élance vers l'horizon; sa vitesse s'accé- 
lère, son éclat diminue en prenant une teinte un peu jaune; 
il va s'éteindre, lorsque son éclat se ravive; il s'élance de 
nouveau vers l'horizon, où il disparaît. 

Le cie-1 était pur; le vent venait du nord petite brise; 
dans la journée, il avait soufflé bonne brise. 



Nous apprenons à l'instant que l'Association vient de faire 
ime nouvelle perte : notre éminent confrère M. jr.-M. €Sau- 
gain est décédé le 3i mai dernier, à Saint-Martin-des-Entrées 
(Calvados). 

Les travaux de ce savant sur la condensation électrique, 
les courants thermo-électriques, les courants induits de haute 
tension, le magnétisme, la boussole des tangentes, etc., ont 
souvent fixé l'aliention de l'Académie et le placent à un rang 
élevé parmi les physiciens français. 



Le Gérant, E. CoTTit», 

k la Sorbonne, secrélariat de la Faculté des Sciences 
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AVIS. 

Les anciennes cartes des Membres de TAssociation sont 
annulées et remplacées par des cartes nouvelles d'un format 
plus commode. 

Celles-ci sont à la disposition de MM. les Sociétaires, qui 
pourront les retirer en s'adressant à l'Agent de l'Association, 
M. Cotlin, dont le bureau se trouve à la Sorbonne, escalier n*» 3, 

Ces caries nouvelles sont permanentes, et la présentation en 
est nécessaire pour entrer aux conférences et autres réunions 
de l'Association. 

La qualité de Membre de l'Association peut être constatée 
aussi au moyen d'une médaille spéciale, en bronze, en argent 
ou en vermeil, portant le nom du Sociétaire, qui pour l'obtenir 
n'aura à rembourser que les frais de fabrication. 



Suite des recherches de M. Pasteur ( * ) ; observations 

SUR LA FIÈVRE PUERPÉRALE. 

Première observation. — Le 12 mars 1878, M. le D' Her- 
vieux a l'obligeance de me recevoir dans son service de la 
Maternité pour visiter une femme accouchée depuis quelques 
jours et qui est atteinte de fièvre puerpérale grave. Les lochies 
sont d'une fétidité extrême. Je les trouve remplies d'orga- 
nismes microscopiques de plusieurs sortes. D'une piqûre à 
l'index de la main gauche qui avait été convenablement lavée 
et essuyée avec un Vm^t flambé y on recueillit un peu de sang 
qui a été ensemencé dans du bouillon de muscles de poule. 
Les jours suivants, la culture est restée stérile. 

Le i3, on recueille de nouveau du sang par piqûre au doigt, 
qui, celte fois, semontre fécond. La mort ayant eu lieu le i6mars 
à 6** du matin, on voit que le sang renfermait un parasite 
oiicroscopique cultivable trois jours au moins avant la mort. 

(') Voir les Bulletins du iZ mai et du 6 juin 1880. 

2® Série, T. L i3 
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Le i5 mars, dix-huil heures avant la mon, on ensemence le 
sang pris au pied gauche par une piqûre d'épingle. La culture 
s'est encore montrée féconde. 

La première culture du i3 mars ne renfermait que l'orga- 
nisme des furoncles; la culture suivante, celle du i5, contenait 
un organisme voisin de celui des furoncles, mais qui toutefois 
en diffère assez pour en être le plus souvent très facilement 
distingué. En effet, tandis que le parasite des furoncles 
est par couples de grains, rarement même réunis en petits 
chapelets de trois ou quatre grains, le nouveau, celui de la 
culture du i5, est en longs chapelets, dont le nombre des 
grains est pour ainsi dire quelconque. Les chapelets sont 
flexibles, et on les voit souvent en petits paquets enchevêtrés 
comme des fils de perles brouillés. 

L'autopsie a eu lieu le 17 à 2**. Grande abondance de pus 
dans le péritoine. Il est ensemencé avec toutes les précautions 
voulues. Du sang pris dans les veines basilique et fémorale 
est également ensemencé. On ensemence également le pus 
de la surface de la muqueuse de l'utérus, de celle des trompes 
et enfin le pus d'un lymphatique de l'épaisseur de l'utérus. 
Voici le résultat des cultures : partout les longs chapelets de 
grains dont j'ai parlé tout à l'heure et partout sans mélange 
d'autres organismes, excepté dans la culture du pus du péri- 
toine, qui, outre les longs chapelets de grains, a montré éga- 
lement le petit vibrion pyogénique que j'ai désigné sous le 
nom d'organisme du pus dans la Note que j'ai publiée en 
commun avec MM. Joubert et Chamberland, le 3o avril 1878. 

Interprétation de la maladie et de la mort. — Après l'ac- 
couchement, dans les parties blessées de l'utérus, le pus qui 
s'y forme toujours naturellement, au lieu de rester pur, s'est 
associé à des organismes microscopiques venus du dehors, 
notamment à l'organisme en longs chapelets de grains et au 
vibrion pyogénique. Ces organismes ont passé par les trompes 
ou autrement dans le péritoine, et l'un d'eux dans le sang, 
probablement par les lymphatiques. La résorption du pus, 
toujours très facile et prompte quand il est pur, est devenue 
impossible par la présence des parasites, dont il eût fallu tenter 
d'empêcher l'apparition dès le moment de l'accouchement. 

Deuxième observation. — Le i4 mars, à l'hôpital de Lari- 
boisière, une femme meurt de fièvre puerpérale, le ventre 
déjà tout ballonné avant la mort. 

Par une ponction dans le péritoine on recueille du pus qui 
s'y trouve en abondance et on l'ensemence; on ensemence 
également le sang d'une veine du bras : la culture du pus 
fournit les longs chapelets dont il est question dans l'observa- 
tion précédente et également le petit vibrion pyogénique. La 
culture du sang ne donne que les longs chapelets très purs. 
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Troisième observation, — Le 17 mai 1879, ""® femme ac- 
couchée depuis trois jours est malade, ainsi que l'enfant 
qu'elle allaite. Les lochies sont remplies du vibrion pyogé- 
nique et de l'organisme des furoncles, celui-ci eh faible pro- 
portion. Le lait et les lochies sont ensemencés. Le lait fournit 
l'organisme en longs chapelets de grains, et les lochies seule- 
ment l'organisme du pus. La mère est morte. Il n'y a pas eu 
d'autopsie. 

Le 28 mai, on a inoculé à un lapin, sous la peau du ventre, 
cinq gouttes delà culture précédente du vibrion pyogénique. 
Les jours suivants, un abcès énorme s'est déclaré, qui s'est 
ouvert spontanément le 4 juin. Il en est sorti un pus abon- 
dant, caséeux. A côté de l'abcès se trouvaient des parties 
dures étendues. Le 8 juin, l'ouverture de l'abcès est considé- 
rable, la suppuration active. Près de ses bords on sent un 
autre abcès qui communique visiblement avec le premier, 
car, par la pression du doigt, le pus coule abondamment de 
l'ouverture de ce premier abcès. Pendant tout le mois de juin, 
le lapin est malade et les abcès suppurent, mais de moins en 
moins. En juillet, ils sont fermés; l'animal est guéri. On ne 
sent plus que quelques nodosités sous la peau du ventre. 

Combien de désordres doit amener dans le corps d'une femme 
récemment accouchée un organisme pyogénique à ce degré 
lorsque, par les lésions du placenta maternel, il a pu pénétrer 
dans le péritoine, dans les lymphatiques ou dans le sang! Sa 
présence est beaucoup plus dangereuse que celle du parasite 
à chapelets. Ajoutons que son développement est toujours 
imminent, car, ainsi que je l'ai dit dans le travail déjà cité 
( avril 1878), on peut facilement retirer cet organisme de beau- 
coup d'eaux communes. 

J'ajoute que l'organisme en longs chapelets de grains et 
celui par couples de grains ne sont pas moins répandus et 
qu'un de leurs habitats est la surface des muqueuses des 
parties génitales. Vraisemblablement, il n'existe pas de para- 
site puerpéral proprement dit. Je n'ai pas rencontré la septi- 
cémie vraie, expérimentale; mais elle doit être au nombre 
des affections puerpérales. 

Quatrième observation. — Le i4 juin, à Lariboisière, une 
femme est très malade des suites d'un récent accouchement; 
elle est sur le point de mourir : elle meurt, en effet, le i4 à 
minuit. Quelques heures avant la mort, on recueille du pus 
d'un abcès qu'elle porte au bras; on recueille également du 
sang par une piqûre faite à Tun des doigts de la main. Ces 
deux liquides sont ensemencés. Le i5, le flacon où l'on a 
semé le pus de l'abcès est rempli des longs chapelets de grains. 
Le flacon au sang est resté stérile. L'autopsie a lieu le 16 à 
10^ du matin. Le sang d'une veine du bras est ensemencé» 
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ainsi que le pus des parois de l'utérus et celui d'une collection 
de pus située dans la synoviale du genou. Toutes les cultures 
sont fécondes, même celle du sang, et toutes offrent les longs 
chapelets de grains. Le péritoine ne renfermait pas de pus. 

Interprétation de la maladie et de la mort. — La blessure 
de l'utérus après l'accouchement a fourni, comme à l'ordi- 
naire, du pus qui a donné asile aux germes des longs chapelets 
de grains. Ceux-ci, par les lymphatiques probablement, ont 
passé dans les articulations et un peu partout, déterminant 
Torigine d'abcès métastatiques qui ont amené la mort. 

Cinquième observation. — Le 17 juin, M. Doléris, interne 
distingué des hôpitaux, m'apporte du sang recueilli, avec les 
soins voulus, sur un enfant qui venait de mourir après sa 
naissance et dont la mère avait eu, avant son accouchement, 
des accidents fébriles, des frissons.... Ce sang, cultivé, fournit 
en abondance le vibrion pyogénique. Au contraire, du sang 
prélevé sur la mère le 18 au matin (elle était morte le 18, à 
i^ du matin] ne donne lieu à aucun développement organisé 
quelconque ni le 19 ni les jours suivants. L'autopsie de la 
mère a lieu le 19. Chose assurément digne d'attention, l'utérus, 
le péritoine, les intestins n'offrent rien de particulier; mais le 
foie est rempli d'abcès métastatiques. Là où la veine hépatique 
sort du foie, il y avait du pus dans cette veine, et les parois 
de celle-ci, à cette place, sont comme ulcérées. Le pus des 
abcès du foie se montre rempli du vibrion pyogénique. La 
matière même du foie, prise en dehors des abcès apparents, 
donne des cultures remplies du même organisme. 

Interprétation de la maladie et de la mort, — Le vibrion 
pyogénique, formé dans l'utérus ou plutôt qui était déjà dans 
le corps de la mère avant l'accouchement, puisqu'elle avait eu 
des frissons, a produit dans le foie des abcès métastatiques, 
et, communiqué au sang de l'enfant, il a déterminé en celui-ci 
une des formes de l'infection dite purulente qui l'a emporté. 

Sixième observation. — Le 18 juin 1879, M. Doléris m'in-* 
forme qu'une femme accouchée depuis quelques jours, à 
l'hospice Cochin, est très malade. Le 20 juin, on ensemence 
le sang prélevé au doigt par une piqûre d'épingle : la culture 
reste stérile. Le ï5 juillet, c'eslr-à-dire vingt-cinq jours après, 
le sang du doigt est de nouveau ensemencé. Toujours déve- 
loppement nul. Dans les lochies, aucun organisme nettement 
reconnaissable; la femme cependant est, me dit^on, très ma- 
lade et sur le point de mourir. Elle meurt, en effet, le 18 juillet, 
à 9^ du matin, comme on le voit, après une très longue ma-^ 
ladie, puisque les premières observations remontent à un 
mois : maladie également très douloureuse, car la malade ne 
pouvait faire de mouvement sans beaucoup souffrir. 
. L'autopsie a lieu le 19 à io*> du malin; elle offre un grand 
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intérêt. Pleurésie purulente avec poche considérable de pus 
et fausses membranes purulentes sur les parois de la plèvre. 
Le foie est blanchâtre, a Taspect gras, mais il est ferme, sans 
abcès métastatlques apparents. L'utérus, peu volumineux, 
paraît sain; cependant, à la surface externe, on voit des nodo- 
sités blanchâtres, remplies de pus. Rien dans le péritoine, qui 
n'est pas enflammé ; xsidXs il y a beaucoup de pus dans les 
articulations des épaules et dans la symphyse pubienne. 

Le pus des abcès, ensemencé, a donné les longs chapelets 
de grains, aussi bien le pus de la plèvre que celui des épaules 
et d'un lymphatique de l'utérus. Chose curieuse, mais qui se 
comprend aisément, le sang d'une veine du bras, recueilli 
trois quarts d'heure après la mort, a donné une culture stérile* 
Rien aux trompes, rien aux ligaments larges. 

Interprétation de la maladie et de la mort. — Le pus formé 
dans l'utérus après l'accouchement s'est associé à des germes 
d'organismes microscopiques qui s'y sont cultivés, ont passé 
ensuite dans les lymphatiques de l'utérus, et de là sont allés 
déterminer du pus dans la plèvre et dans les articulations. 

Septième observation. — Le 18 juin, M. Doléris nous in- 
forme qu'une femme est accouchée depuis cinq jours, à 
l'hospice Cochin, et qu'on craint pour les suites de la grave 
opération qu'elle a subie, car il a fallu pratiquer l'embryotomie. 
Les lochies sont ensemencées le 18; le lendemain et le sur- 
lendemain, pas de trace de développement organisé quel- 
conque. Sans avoir eu la moindre nouvelle de cette femme 
depuis le 18, j'ose affirmer le 20 qu'elle doit aller bien. J'en- 
voie chercher de ses nouvelles. Voici la réponse textuelle : 
« La femme va très bien; elle sortira demain. » 

Interprétation des faits, — Le pus naturellement formé à 
la surface des parties blessées n'a pats été associé à des orga- 
nismes apportés du dehors. La na^arawi^rf/ca/n^r Ta emporté, 
c'est-à-dire que la vie à la surface des muqueuses a empêché 
le développement des germes étrangers. Le pus s'est résorbé 
facilement et la guérison a eu lieu. 

Que l'Académie me permette de terminer en soumettant à 
son appréciation quelques vues préconçues que je suis très 
disposé à considérer comme des inductions légitimes des faits 
que je viens d'avoir l'honneur de lui communiquer. 

On range sous V^x^vQssioïi&t fièvre puerpérale des maladies 
très variées, mais toutes paraissent être la conséquence du 
développement d'organismes communs qui par leur présence 
infectent le pus naturellement formé à la surlace des parties 
blessées, et qui de là se répandent sous une forme ou sous 
une autre par telle ou telle voie, sang ou lymphatiques, dans 
telle ou telle partie du corps et y déterminent des formes 
morbides variables avec l'état de ces parties, avec la nature 
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des parasites et la constitution générale des sujets. Quelle 
que soit cette constitution, ne semble-t-il pas qu'en s'oppo- 
sant à la production de ces organismes parasitaires vulgaires 
la guérison pourrait avoir lieu dans tous les cas, excepté peut- 
être lorsque le corps renfermerait, déjà avant Taccouchement, 
par la présence d'abcès impurs internes ou externes, des 
organismes microscopiques, comme nous en avons vu ci- 
dessus un exemple frappant (cinquième observation). La mé- 
thode antiseptique me paraît devoir être souveraine dans la 
grande majorité des cas. Il me semble qu'on devrait, aussitôt 
après l'accouchement, commencer l'application de ces anti- 
septiques. L'acide phénique peut rendre de grands services, 
mais il existe un autre antiseptique dont je serais très disposé 
à recommander l'usage : c'est Tacide borique en solution con- 
centrée à la température ordinaire, c'est-à-dire à 4 pour 100 
environ. Cet acide, dont M. Dumas a fait connaître l'influence 
singulière sur la vie des cellules, est si peu acide, qu'il est 
de réaction alcaline pour certains papiers d'épreuve, comme 
Ta reconnu, il y a bien longtemps déjà, M. Chevreul; en 
outre, il n'est pas odorant comme l'acide phénique, dont 
l'odeur incommode souvent les malades; enfin, son innocuité 
sur les muqueuses, notamment sur la muqueuse vésicale, a 
été et est tous les jours éprouvée dans les hôpitaux de Paris. 
Voici à quelle occasion on s'en est servi pour la première fois. 
L'Académie se souviendra peut-être que j'ai soutenu devant 
elle, et le fait n'a jamais été démenti, que les urines ammo- 
niacales sont toujours produites par un organisme microsco- 
pique, tout à fait semblable, à plusieurs égards, à l'organisme 
des furoncles. Ultérieurement, dans un travail fait en commun 
avec M. Joubert, nous avons reconnu que la solution d'acide 
borique était facilement mortelle pour cet organisme. Dès 
lors, et depuis l'année 1877, j'ai engagé M.le D'Guyon, chargé 
de la clinique des maladies des voies urinaires à l'hôpital 
Necker, à essayer les injections d'une solution d'acide borique 
dans les affections de la vessie. Je tiens de cet habile praticien 
qu'il en a obtenu et qu'il en obtient tous les jours de très bons 
résultats. 11 m'a confié même qu'il ne faisait pas d'opération 
de lithotritie sans l'emploi de telles injections. Je rappelle ces 
faits afin de montrer que la solution d'acide borique est inof- 
fensive pour une muqueuse très délicate, la muqueuse vési- 
cale, et qu'on peut sans inconvénient remplir la vessie de la 
solution tiède d'acide borique. 

Je reviens aux accouchées. Auprès du lit de chaque malade, 
n'y aurait-il pas grande utilité de mettre à sa portée la solution 
concentrée et tiède d'acide borique avec des compresses 
qu'elle renouvellerait très fréquemment après les avoir trem- 
pées dans la solution, et cela dès après l'accouchement. Ce 
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serait également agir avec prudence que de porter les com- 
presses préalablement^ avant de s'en servir, dans un poêle à 
air chaud à une température de i5o^ plus que suffisante pour 
tuer tous les germes d'organismes vulgaires. 

£taîs-je suffisamment autorisé à intituler cette Communica- 
tion De l'extension de la théorie des germes à l'étiologie de . 
quelques maladies communes? VdA exposé les faits comme ils 
m'ont apparu et j'en ai hasardé des interprétations; mais je ne 
me dissimule pas que, sur le terrain médical, il est difficile 
de se soustraire entièrement à des préoccupations subjec- 
tives; je n'oublie pas davantage que la Médecine et la Vétéri- 
naire me sont étrangères. Aussi j'appelle de tous mes vœux 
les jugements et les critiques. Peu tolérant pour la contradic- 
tion frivole ou de parti pris, dédaigneux du scepticisme vul- 
gaire qui érige le doute en système, je tends les bras vers le 
scepticisme militant qui fait du doute une méthode et dont la 
règle de conduite a pour devise : a Encore plus de lumière. » 

Je me plais de nouveau à reconnaître toute l'utilité des se- 
cours que MM. Chamberland et Roux m'ont prêté au cours 
des observations dont je viens de rendre compte. Je rappelle 
également le concours empressé de M. Doléris. 

Rapport sur la a Monographie géologique des anciens glaciers 

BT DU TERRAIN ERRATIQUE DE LA PARTIE MOYENNE DU BASSIN DU 

Rhône », de MM. Falsan et Chantre; par M. Haulirëe. 

L'un des phénomènes les plus remarquables et les plus 
inattendus que la Science ait clairement reconnus dans l'his- 
toire du globe est l'énorme extension des glaciers, qui ont 
envahi des surfaces considérables de l'Europe à une époque 
géologique si récente, que l'homme paraît en avoir été témoin. 

Ce phénomène, auquel des preuves irrécusables servent de 
démonstration, offre d'autant plus d'intérêt, qu'il a exercé 
une grande influence sur le relief d'une partie des continents, 
ainsi que par la nature et la disposition des alluvions qui en 
recouvrent de vastes étendues. 

En France, les Vosges, les Pyrénées, les Alpes présentent 
des faits essentiellement caractéristiques pour l'histoire de la 
période glaciaire. 

Dans la parlie moyenne du bassin du Rhône, les témoignages 
des glaciers préhistoriques ont été suivis pas à pas dans tous 
leurs détails. Les blocs erratiques, tantôt disséminés, tantôt 
accumulésàl'étatde moraines, ont été relevés par de laborieuses 
et persévérantes explorations; il en est de même des surfaces 
polies et striées qui leur servent de cortège. Aussi est-il pos- 
sible aujourd'hui de se représenter dans toutes leurs particu- 
larités le parcours et le mode d'action de ces anciens glaciers. 
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Une Carie à l'échelle de îtJtô» ^^ six feuilles, donne d'une 
manière très claire ei fort complète le Tableau synoptique de 
ces anciens glaciers, lors de leur plus grande extension. Ce 
but est atteint par des signes conventionnels judicieusement 
choisis; la progression et les entrecroisements de ces anciens 
fleuves glaces sont figurés par des systèmes de lignes et par 
des flèches, à peu près comme on le fait sur les Cartes hydro- 
graphiques pour les courants marins. 

Les glaciers du Rhin, de la Savoie et de Tlsère, les glaciers 
locaux du Bugey et des chaînes secondaires de la Suisse et du 
Dauphiné, les glaciers réunis de la Romanche et du Drac, les 
glaciers du Beaujolais, du Lyonnais et du mont d'Or y sont 
représentés et distingués les uns des autres au moyen de 
teintes particulières données aux hachures. 

Il devient facile de bien saisir les proportions colossales 
qu'avaient les glaciers dans cette contrée. A Culoz, à Chambéry, 
à Grenoble, l'épaisseur de la glace approchait de iooo°*. A 
partir des montagnes du Bugey et de la Chartreuse, au milieu 
desquelles le grand glacier poussait des rameaux, rencontrant 
de petits glaciers locaux, le niveau supérieur de la glace 
s'abaissait constamment vers l'ouest, et cet abaissement élaiî 
proportionnel à Tépanouissement horizontal du glacier, au 
milieu des plaines du Dauphiné, du Lyonnais et des Dombes. 
Dans le bas Dauphiné, une espèce de seuil fermé par de la 
molasse s'opposait à l'écoulement des glacés vers le midi et 
les forçait à se diriger vers la Bresse. Depuis Bourg jusqu'à 
Vienne, Thodure et au delà, en passant par Lyon, on peut 
suivre, sans interruption, les moraines terminales de cet im- 
mense glacier épanoui en éventail : son vaste périmètre était 
compris entre les Alpes de la Savoie et du Dauphiné, d'un côté, 
et, de l'autre, entre les montagnes du Beaujolais et du Lyonnais. 

Le passage de la glace est attesté soit par des stries gravées 
sur lés rochers, soit par des amas de cailloux striés, soit enfin 
par des blocs erratiques. La grande Carte est résumée par une 
Carte d'assemblage au rrrôTô- 

Un texte en deux forts Volumes accompagne et complète 
cette Carte, déjà si instructive. 

La plus grande partie du premier Volume donne un cata- 
logue détaillé des blocs erratiques, méthodiquement groupés 
suivant les feuilles, les compartiments ou sections de ces 
feuilles, auxquels ils se rapportent; ils sont désignés d'une 
manière très précise. Les dessins placés dans le texte repré- 
sentent les plus remarquables d'entre eux. 

A la suite de cette longue étude descriptive, qui comprend un 
très grand nombre de blocs, est une revue historique et analy- 
tique des travaux des géologues qui se sont occupés des der- 
niers terrains de transport du bassin moyen du Rhône. 
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L'extension des anciens glaciers du versant occidental des 
Alpes jusqu'à Bourg, Lyon, Vienne et Thodure n'a pas été un 
phénomène de courte durée. Son évolution a exigé une longue 
série de siècles ; les neiges d'abord accumulées dans les hautes 
régions, de vastes névés sont descendus, en se transformant 
en glaciers, dans les vallées inférieures et ont envahi des 
plaines étendues. Arrivées à leurs extrêmes limites, les glaces, 
après être restées statiouftaires, commencèrent à fondre et à 
opérer graduellement leur retraite, avec des vitesses qu'on ne 
saurait apprécier. Elles ont reculé jusque dans les régions al- 
pestres, où elles fonctionnent encore, comme les derniers ves- 
tiges des glaciers gigantesques qui jadis ont transporté jusque 
sur les plaines et les collines de cette région de la France la 
terre fertile qui les recouvre, ainsi que des blocs dont la gran- 
deur surprend. 

Le second Volume, qui est en partie imprimé et qui paraîtra 
prochainement, est divisé en trois Chapitres. Le premier traite 
de la Géologie et de la Climatologie des époques tertiaires; le 
deuxième, du développement des anciens glaciers, ainsi que du 
climatqui paraît leur correspondre. A cette occasion, les auteurs 
ont sommairement rappelé les systèmes divers qui ont été pro- 
posés pour expliquer le transport des blocs erratiques : dépla- 
cement des eaux de la mer; plans inclinés ; explosions gazeuses; 
courants boueux; débâcles de lacs, et autres conjectures anté- 
rieures à la théorie aujourd'hui définitivement établie dans ses 
traits principaux. Dans le troisième, qui va paraître, seront 
e*xposés 1^ phénomènes géologiques, climatériques, paléonto- 
logîques et orographiques, postérieurs à ce grand phénomène 
naturel; il y sera question des races primitives, dont les nom- 
breux souvenirs ont été évoqués pendant ces derniers temps. 

En publiant la Monographie géologique des anciens glaciers 
et des terrains erratiques du bassin du Rhône, MM. Faisan et 
Chanire ont rendu un service considérable à la Science. Ce tra- 
vail sera éminemment utile à nos successeurs, car les blocs 
erratiqoes.sont activement débités comme matériaux de con- 
struction, et les vestiges de la période glaciaire disparaissent 
chaque jour. C'est au prix d'études poursuivies sans relâche 
pendant dix ans que ce but a été atteint. MM. Faisan et Chantre 
sont d'ailleurs connus par d'autres travaux justement estimés. 

( Comité des Sociétés savantes.) 

Phénomènes observés pendant le dernier hiver. (Extrait d'une 
Étude sur les travaux de MM. Becquerel, publiée par le 
journal Ciel et Terre.) 

Les froids intenses qui, dans toute l'Europe occidentale et 
centrale, marquèrent la fin de 1879 et le commencement de 
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l'année actuelle ont fourni l'occasion de faire de curieuses 
remarques ou de constater d'intéressants phénomènes en 
relation immédiate avec cet état extraordinaire de la tempé- 
rature. En France, notamment, où l'hiver a. sévi avec une 
rigueur encore plus vive que dans certains pays, des observa- 
tions du plus haut intérêt ont été recueillies incidemment ou 
poursuivies dans un but déterminé. Parmi celles-ci, nous 
mentionnerons les importantes recherches de MM. Becquerel 
sur l'influence protectrice de la neige par rapport au sol 
qu'elle recouvre. 

On admer. généralement qu'un sol couvert de neige ne gelé 
pas. Les savants physiciens dont nous venons de citer les 
noms ont voulu s'assurer de l'exactitude de ce fait, et ils ont, 
dans ce but, étudié la marche de la température, en quelque 
sorte d'heure en heure, à la fois sous le sol dénudé et couvert 
de neige et sous le sol gazonné. 

Sous le sol dénudé, à o^,oS de profondeur, la température 
est rapidement descendue au-dessous de o°. Avant que la 
neige fût tombée, le 3 décembre, l'instrument a marqué 
— 3», 17, La neige, ayant couvert la terre, l'a préservée un peu 
du refroidissement. Le thermomètre, même après le froid 
exceptionnel de 23° du 9 décembre, n'est pas descendu sous 
neige au delà de is5 au-dessous de 0°, à o^^, o5 de profondeur. 
La couche de neige avait o"», ^5 le premier jour ; elle se réduisit 
ensuite à o'»,i9 par suite du tassement et de Tévaporation. 

Ces observations mettent une fois de plus en parfaite évi- 
dence qu'une épaisse couche de neige, bien qu'agissant 
comme écran, ne peut empêcher les variations de tempéra- 
ture de se faire sentir à une certaine profondeur dans le sol. 

Le phénomène est bien connu des physiciens. M. Boussin- 
gault avait déjà montré que la température n'est pas la même 
à la partie inférieure et à la partie supérieure d'une couche 
de neige de o°^,io d'épaisseur. 

Le froid gagne d'ailleurs très bien des niveaux profonds, 
puisque M. de Gasparin a relevé une température de o^ a 
o»,6o de profondeur, en 1829-1830, aux environs d'Orange. 
On ne saurait s'étonner, du reste, d'effets semblables. La 
neige, comme tous les corps, se refroidit ou s' échauffe, selon 
la température extérieure. La neige est à o*» quand la tem- 
pérature de l'air est à 0°, mais elle se refroidit avec Tair; 
elle peut ainsi progressivement atteindre, comme la glace, des 
températures de i*», 20*, 4o<> au-dessous de 0°. Dans les pays 
septentrionaux, la neige est si froide, qu'on ne peut en mettre 
dans la bouche pour se désaltérer; elle décompose la mu- 
queuse buccale. 

11 est donc tout simple que, lorsqu'elle se refroidit sensi- 
blement, elle fasse aussi baisser la température dans le sol. 
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Elle ne reconstitue un revêtement protecteur que par des 
froids peu rigoureux et peu longs. Dans ce cas, il faut qu'elle 
se refroidisse avant le sol ; c'est autant de gagné, et l'eau 
qu'elle laisse filtrer en petite quantité, étant à o°, tend, pour 
sa part, à maintenir la terre à une température plus élevée 
que celle de l'air. Mais la protection n'est que temporaire; si 
le froid persiste, le sol, à son tour, perd de la chaleur, et la 
gelée survient plus ou moins profondément. 

S'il n'y avait pas de neige, le froid pénétrerait encore plus 
profondément dans le sol. Exemple : le thermomètre est des- 
cendu à Paris, dès le 27 novembre dernier, au-dessous de 
o*>; le 29 novembre, à o*", o5 dans la terre du Jardin des Plantes, 
il marquait déjà 2«,65 au-dessous de 0% et le 3 décembre, 
3S 17. Le refroidissement eût été en s'accentuant évidemment 
si la neige n'était tombée en abondance. 

La distribution du froid s'opère tout autrement quand on 
considère un sol non plus dénudé, mais gazonné. MM. Bec- 
querel ont reconnu que, à toutes les profondeurs, pendant les 
derniers froids, le sol gazonné n'avait pas gelé. Le gazon 
forme comme une espèce de feutre qui garantit la terre contre 
le refroidissement. Une simple couche de paille remplit éga-^ 
lement ce rôle protecteur. 

Extrait des observations kétéorologiques faites dans vingt-six 
STATIONS de la Seine-Inféribube PENDANT l'année 1879. Commu- 
nication faîte à l'Association scientifique par M.lieehalas, 
président de la Commission météorologique. 

Sur les vingt-six stations organisées antérieurement par 
le Service hydraulique, quinze se trouvent sur le versant de 
la Manche et onze dans le bassin de la Seine. 

Pluies et neiges, — La hauteur moyenne de l'eau tombée 
en 1879 ^ aiteint 743""», et le nombre des jours de pluie est de 
i63. Les moyennes de l'année 1878 étaient 1018"»"* et 184 jours. 
Le troisième trimestre en a reçu le plus, soit 245'""' en 49Jours, 
et le quatrième le moins, soit loS""^ en 26 jours. Le mois 
le plus humide a été celui de juillet, qui a reçu 11 3°*"* en 
19 jours, et le plus sec celui de novembre, qui n'a reçu que 
j5mm gn ^ jours. Les six mois de saison froide, écoulés 
du i" novembre 1878 au 3o avril 1879, ont reçu 494"°* en 
96 jours. 

Les chutes de neige se sont manifestées dans onze périodes 
différentes, de durées inégales dans les divers points d'obser- 
vation. L'épaisseur moyenne des neiges constatée dans plu- 
sieurs stations a été de 0°*, 12. 

Orages. — Le nombre des orages constatés par les bulletins 
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de trente et un observateurs a été de 49 en 34 jours, non 
compris quelques coups de tonnerre isolés. 

Le jour le plus orageux a été le 28 juin : dix-sept stations 
ont été atteintes par plusieurs orages. Le ii juin, quinze 
stations ont été touchées par deux orages : l'un a éclaté le 
matin, et l'autre dans la âoirée. Il n'a été constaté que des 
dégâts insignifiants. 

Les bulletins des observateurs ne mentionnent que deux 
chutes de foudre : la première, le i5 juin, à Boschyons, sur un 
peuplier auquel elle a fait une large incision; la seconde, le 
28 du même mois, à Ernemont*la-Villette, également sur un 
peuplier (orages venant du sud-ouest). 

Les bulletins ne Constatent que vingt-quatre chutes de 
grêle; deux seulement ont occasionné des dégâts. Le 29 mai, 
à Angiens (orage du sud), une très forte grêle a causé d'assez 
grands dommages aux colzas. Le 29 juin, à Caudebec-lès-Elbeuf 
( orage de Touesl), des grêlons volumineux et de forme ovoïde, 
de 0*^,01 à o°»,oi de longueur et du poids de 5«' à 12»', ont 
brisé des cloches dans les jardins maraîchers et détruit 
quelques légumes. 

Un certain nombre d'orages ont été accompagnés de fortes 
averses; mais une seule, le i5 juin, à Yerville, a produit de 
légers dégâts dans les pièces de colza (orage du sud-ouest). 

Une aurore boréale très accentuée a été constatée le 
8 février à Belmesnil; elle commençait à a2<> au-dessus de 
l'horizon du lieu d'observation et se terminait au zénith du 
même lieu. Elle a duré de G** 40" à 7*>ï8°*du soir. 

Température. — La température moyenne de l'année a été 
de 8%67. Les maxima correspondent à Dieppe et à Cany 
( 100,59 et9",49)> les minima à Buchy et à Londinières (7S3i 
et 7^62). Le maximum de froid au commencement de l'année 
a été de — ii® le 11 janvier à Londinières, et, à la fln de 
l'année, de — 20" le 10 décembre, à Vascœuil. 

A cette date le froid a sévi d'une façon très intense ;';Une 
température de 24° au-dessous de o^ a été constatée aux 
environs de Rouen dans la nuit du 9 au 10 décembre. Le 
maximum de chaleur a été de 28'' le 3 août à Vascœuil. 

Pression barométrique, — Les chiffres extrêmes constatés 
sont 729"»™ le 17 février à Saint- Valery-en-Caux et 788*" le 
12 décembre à Yvetot. 

La moyenne annuelle a été, pour les neuf stations baromé- 
triques du département, de 760"*'". 

Vents, -^ Les moyennes des vingi«-six stations ont été ies 
suivantes : 

Jours de vents secs soufflant : du nord, 87 jours; du nord- 
est» 4^; de Test, 3o; du sud-est, 3i. 
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Jours de vents humides soufflant : du sud, 37 jours; du sud- 
ouest, 75; de Touest, 63; du nord^^ouest, ^^. 

Jours de calme ou vents incertains, 10 jours. 

Tolal : 365 jours. 

Des vents violents ont soufflé aux époques suivantes : 1^ le 
8 janvier, venant, suivant les stations, du nord*est, de Test et 
du sud-esi (tempête à Dieppe), 2° le 21 juillet, venant du nord- 
ouest, de l'ouest et du sud*ouest (tempête à Eu). 

Observations ozonométriques. — M. Houzeau, professeur 
de Chimie à TÉcole d'Agriculture de la Seine-Inférieure, a bien 
voulu nous communiquer le résultat des observations, relatives 
aux manifestations de Tozone de l'atmosphère, qu'il a faites à 
Rouen. Le nombre de jours à manifestation a été : par beau 
temps, o; par temps pluvieux, 11; par vent faible, 5; par 
vent fort, 6. 

Les rails d'acier et la déphosphoratiopt. 

« Dans les départements du nord-est de la France, on trouve 
des minerais abondants, mais assez souillés par le phosphore 
pour qu'on n'en puisse fabriquer des rails d'acier. Tout 
récemment il vient d'être découvert un procédé qu'on dit • 
excellent, qui est au moins très rationnel, et qui va permettre 
aux mines de l'Est de préparer des rails d'acier Bessemer. 

Ce procédé consiste à garnir avec un revêtement en chaux 
de magnésie l'intérieur du convertisseur, de sorte que les 
parois acquièrent la propriété d'absorber l'acide phospho- 
rique produit par la combustion du phosphore de la fonte 
convertie et de faciliter par conséquent son exclusion totale 
ou presque totale. 

MM. de Wendel possèdent en Alsace-Lorraine, au nord 
(le Metz, des établissements considérables devenus allemands 
aujourd'hui; mais ils viennent de mettre en construction sur 
le territoire français, à 2^" de la frontière (près d'Hayange), 
une grande usine où ils vont fabriquer des rails Bessemer 
avec les minerais français des Ardennes. 

MM. de Wendel sont tellement assurés de la réussite de ce 
procédé, que, par un traité signé il y a quelques semaines, 
ils ont passé avec la Compagnie des chemins de fer de l'Est 
un marché de 60000 tonnes de rails Bessemer par an à 
partir du i" janvier 1882 (*). 

(*) Note de M. Sainte-Claire-Deville, citée par M. le Ministre de 
r Agriculture et du Commerce devant la Chambre des députés à l'occa- 
sion de la discussion du droit d'entrée sur les rails d'acier (séance du 
'â4 avril 1880]. Ce droit est actuellement de 90 francs la tonne; la 
Commission proposait de le ramener à 76 francs, et la Chambre Ta réduit 
à 60 francs sur la demande du Gouvernement. 
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Le procédé Thomas-Gilchrisl (c'est celui dont il vient d'être 
question) a commencé à être essayé à Rothe-Erde et con- 
tinue à l'être à deux convertisseries des aciéries du Rhin et 
à trois de l'usine de Hoerde. On obtient en moyenne 5o et 
exceptionnellement 70 tonnes par vingt-quatre heures avec 
une paire de convertisseurs de 5 tonnes. Jusqu'ici les fonds 
résistent à 8 coulées environ, le revêtement à une soixan- 
taine. Le laminage se fait très facilement^ et l'on obtient des 
rails, des poutrelles, de petits profils, des fils qui paraissent 
aussi doux que du fer. 

Action de l'eau et des solutions salines sur le zinc. 

A la suite de récentes recherches sur ce sujet, M. S. Synders 
a consigné les résultats suivants. 

Le zinc est attaqué par les solutions salines, concentrées ou 
étendues, à l'abri du contact de l'air; de l'hydrogène se 
dégage, et il reste de l'oxyde de zinc. 

La solubilité de l'oxyde de zinc favorise et accélère la réac- 
tion. 

L'oxyde de zinc est soluble dans des solutions salines renfer- 
mant i pour 100 de sel et même moins. 

Sa solubilité est différente suivant la nature du sel; elle est 
la plus grande dans les solutions ammoniacales; l'oxyde de 
zinc est insoluble dans les carbonates, 

La solubilité de l'oxyde de zinc augmente avec la tempéra- 
ture et le degré de concentration. Lorsqu'une solution saline 
est saturée d'oxyde de zinc, l'eau continue à être décomposée, 
mais l'oxyde qui se forme alors reste à l'état solide; d'ailleurs, 
les expériences sur ce point particulier n'ont pas encore dit 
leur dernier mot. 

La présence d'oxygène exempt d'acide carbonique favorise 
la dissolution du zinc, parce que le métal peut en même 
temps s'oxyder. Le sel de la solution favorise la solubilité en 
maintenant propre la surface du métal. L'acide carbonique 
entrave la dissolution dans une certaine mesure, par suite de 
la formation, à la surface du métal, d'un dépôt de carbonate. 
La décomposition et la dissolution sont les plus énergiques 
dans les chlorures et dans les sulfates alcalins; elles sont plus 
faibles dans les hydrates alcalins, l'hydrate de baryum et le 
sulfate de magnésium. Les solutions de carbonates alcalins 
et de phosphate de soude ne sont pas décomposées à l'abri de 
l'air. Au contact de l'air, ces solutions à i pour loo ne dissolvent 
que de petites quantités de zinc, parce que le carbonate ou 
le phosphate formé protège le reste du métal. Dans les solu- 
tions plus étendues, le zinc est un peu plus soluble. 

La réaction, ainsi qu'on l'a déjà dit, augmente d'intensité 
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avec la température ; à 0% elle est presque nulle. Les solutions 
ammoniacales sont celles qui dissolvent le plus de zinc, parce 
que, même au contact de Tair, elles conservent la netteté de 
la surface métallique. L'eau crue de source n'agit pas sur le 
zinc, même lorsqu'elle contient beaucoup de chlorures et de 
sulfates, parce que dans ce cas il existe toujours un excès 
d'acide carbonique. L'eau douce dissout d'autant plus de zinc 
que la quantité des chlorures et des sulfates y dépasse celle 
des carbonates. On comprendra l'importance de ces recherches 
en se rappelant que les sels de zinc sont vénéneux, même 
en très petites quantités. (La Chronique industrielle.) 

Inondations dans la Vienne; par M. de Toucltiinliert. Note 
communiquée par le Bureau centrai météorologique. 

Le mois d'avril 1880 a été très sec; c'est à peine si nous avons 
pu relever une quantité sensible d'eau à l'udomètre placé à 
1°^ du sol gazonné : en deux jours nous avons recueilli pendant 
ce mois i""", 1. 

Les quinze premiers jours de juin, par contre, présentent la 
quantité énorme de i22"'°,7 de pluie, recueillis dans les mêmes 
conditions. La moyenne générale à Poitiers étant de 42""", 
l'écart 79°*", 3 constitue un apport d'eau tout à fait anormal. 

Devant ce résultat, obtenu pendant la première moitié du 
mois de juin seulement, il était certain que des inondations 
devaient se produire sur les bords de nos cours d'eau. De tous 
les points du département de la Vienne nous apprenons, en 
effet, que les rivières ont grossi démesurément et que plu- 
sieurs sont sorties de leur lit. 

Montmorilion est une charmante petite ville de la Vienne, 
située à cheval sur la Gartempe et qui s'étage d'une manière 
pittoresque sur les deux contre-forts de cette petite rivière. La 
Gartempe prend sa source dans le département de la Creuse, 
au sein de torrents très puissants, et elle se jette dans la Creuse, 
tributaire rfe la Vienne. 

La Gartempe» si tranquille d'ordinaire, a fait, le samedi 
12 juin, une irruption subite dans la ville basse de Montmoril- 
ion. Dès 6^ du matin, l'eau envahissait toutes les rues voisines 
de la rivière, et en peu d'instants ses eaux se sont élevéesà 2™ de 
hauteur sur certains points, accusant S'^ySo d'élévation au des- 
sus de l'étiage. 11 a fallu en toute hâte opérer le sauvetage des 
habitants au moyen de barques qui sillonnaient les rues. 

La panique a été grande parmi cette population, qui n'a pas 
conservé le souvenir d'une pareille inondation. 

Toutes les maisons de la ville basse ont été abandonnées; 
les meubles ont été charriés par les eaux; les blés et les 
farines de plusieurs moulins sont devenus le jouet des flots; 
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plusieurs granges et murs de clôture se sont écroulés; la 
grille du Palais de justice a été enlevée, et la chaussée du pont 
de Lathus emportée. 

Grâce à l'énergie de la gendarmerie et au concours des habi- 
tants de la ville haute, on n'a eu à constater aucun acoîdent 
grave> et dans raprès-midi toute inquiétude avait disparu. 

Antiquités de la Grège. 

M. I^emuei) de Coutances, Membre de TAssociation, a pro- 
filé d'un voyage qu'il vient de faire en Grèce pour exécuter 
une série de photographies représentant les principales ruines 
d'Athènes et de quelqueis autres villes anciennes de ce pays. 
Ces vues sont très belles; il en a adressé une collection à 
l'Association, et elles seront placées sous les yeux du public 
dans une des prochaines séances consacrées à nos Confé- 
rences scientifiques et littéraires. 



DIXIÈME LISTE DE SOUSCRIPTION 

pour élever 

UN MONUMENT A LA MÉMOIRE DE U.-J. Le YeRRIER (*). 

fr 

M"" Zedé, à Paris , 4o 

Académie des Sciences, Arts et Belles-Lettres de Rouen 

(2® versement) 100 

Société d'Agriculture, Sciences et Arts d'Agen 26 

Conseil général des Bouches-du-Rhône 100 

MM. T1SSANDIER (Gaston), Directeur du journal la Nature 20 

EspiAED de Colonge ( BaroD d') 20 

Flandin, à Versailles 20 

Lambert, Ingénieur en chef des Poudres lo 

Cousté, ancien Directeur de la Manufacture des Tabacs 

( 2® versement ) 5 

Coupvent des Bois ( l'Amiral ) 20 

Rolland, Membre de l'Institut 100 

Grenet, Inspecteur général honoraire des Ponts et Chaussées. 100 

Total de la souscription au i5 Juin 1880, 23833^'", 75 



(*) Foir les Bulletins des 3i mars, 21 avril, 2, 16 et 21 juin, 21 et 28 juillet, 
i5 septembre et i5 décembre 1878, 1" juin 1879. 



Le Gérant, E. Cottib, 

à la Sorbonne, secrétariat de la Facaltédea Soieneet. 



»*ari«. — Iinprl.-nerie de GilUTHlËB-VILLAnS, quai deis Au;.u>Uns, b^. 
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Histoire géologique du canal de la Manche; par M. Hébert. 
Mémoire présenté à l'Académie les 7 et i4 juin 1880. 

1. 

Je me propose, dans cette Communication, de rechercher 
quel a été, dans les temps géologiques, le relief de la région 
occupée aujourd'hui par le canal de la Manche. 

Dans de précédentes publications, j'ai donné des indications 
générales sur l'étendue occupée par la mer, dans le nord de 
la France et le sud de l'Angleterre, pendant la période du ter- 
rain jurassique supérieur. La mer du Nord couvrait alors la 
partie orientale de l'Angleterre et pénétrait en France entre le 
massif de roches anciennes du Cotentin et celui de l'Ardenne. 
Elle s'étendait sur la grande dépression naturelle du bassin de 
Paris, dont la ceinture montagneuse, déjà bien marquée, était 
formée par la Bretagne et la Vendée réunies, le plateau cen- 
tral, les Vosges et l'Ardenne. 

La forme de ce grand golfe est nettement dessinée, sur 
toute Carte géologique de l'Europe, par la disposition des 
couches déposées par cette mer; elle est démontrée par les 
caractères littoraux que présentent ces dépôts le long des 
rivages que nous venons d'indiquer. 

Les mêmes caractères prouvent que le golfe anglo-parisien 
a conservé la même forme générale non seulement pendant 
toute la période jurassique, mais pendant la période crétacée, 
jusques et y compris l'époque de la craie de Meudon. Il n'y a 
eu de changement que dans l'étendue recouverte par la mer, 
le sol tantôt s* exhaussant, tantôt s'affaissant, par suite d'oscil- 
lations générales et lentes. 

Jusqu'à la fin de la période jurassique, une terre émergée, 
s'étendant de Londres vers Calais, Douai et l'Ardenne, servait 
de rivage au golfe anglo-parisien. Ce golfe, dirigé S.E.-N.O., 
embrassait bien la partie centrale du canal de la Manche; mais 
à l'est, de Calais à Londres, comme à l'ouest, du Cotentin au 
»• SiRiE, T. L 1^ 
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Cornouailles, une barrière de roches anciennes séparait cette 
partie centrale soit de la mer du Nord, soit de Tocéan Atlan- 
tique. 

Au commencement de la période crétacée, à Tépoque ^eaU 
dienne, on constate l'existence d'une dépression S.O.-N.E., 
occupant la partie septentrionale de la Manche et les régions 
méridionales de l'Angleterre, depuis Weymouth jusqu'à la mer 
du Nord. A ce moment, le bassin de Paris était émergé. J'ai 
montré comment la mer l'avait occupé de nouveau à l'époque 
néocomienne et comment, à l'époque du gault, la terre qui 
s'étendait de Londres à Calais, à Douai et à l'est de ces points 
s'était affaissée et avait reçu plus tard de puissants dépôts 
crayeux. 

Pendant cette immense période des temps jurassiques et 
crétacés, l'Angleterre et la France restaient unies par la large 
bande de roches anciennes dont le bord oriental s'étendait de 
Barfleur à Start-Point et qui, à l'ouest, joignait la Bretagne au 
pays de Cornouailles. La partie la plus large de la Manche 
était une terre ferme oîi certainement la mèr jurassique et la 
mer crétacée n'ont jamais pénétré (') jusqu'à l'époque de la 
craie de Meudon. 

A l'époque suivante, celle delà craie supérieure ou danienne, 
la présence entre Valognes et Carentand'un lambeau de calcaire 
à baculites, dont l'âge n'est point douteux, prouve que la mer 
a occupé, dans cette contrée, une petite dépression limitée au 
nord, à l'ouest et au sud par des terrains beaucoup plus anciens, 
dont l'assise la plus récente appartient à la base du terrain 
jurassique.. Toute la série ooliihique, tout le terrain crétacé 
inférieur manquent. Il a donc fallu que la mer du Nord 
s'avançât vers l'ouest jusqu'à Valognes, à travers les couches 
crétacées et jurassiques déposées antérieurement, puis émer- 
gées et consolidées, ou bien qu'une rupture eût lieu à travers 
l'isthme de roches anciennes pour permettre à l'Atlantique 
d'atteindre le golfe de Carentan en contournant le Coientin. 

Si la première supposition semble plus naturelle, il y a cepen- 
dant des motifs qui paraissent appuyer la seconde. En effet, le 
calcaire à baculites n'a aucun représentant exact dans le nord 
de l'Europe; il semble se rapprocher plutôt de la craie de 
l'Amérique du Nord et être, par conséquent, un produit de 
TAtlantique. Dans tous les cas, nous avons ici la preuve du pro- 
longement vers l'ouest de, la dépression de la Manche à la fîn 
de la période crétacée. 

Nous allons trouver d'autres indices précieux de la forme 
et de l'extension de cette dépression en consultant les dépôts 
tertiaires qui subsistent encore dans le voisinage. Pendant une 



(^) A Texception peut-être de l'époque cénomanienne. 
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parlie de !a période de l'éocène inférieur, la dépression anglo- 
parisienne a élé couverte de lagunes où se sont accumulés 
des sédiments d'eau saumâtre ou même d'eau douce et des 
Hgnites; mais la mer du Nord venait de temps à autre y dépo- 
ser de véritables sédiments marins. 

De Reims et d'Épernay par Château-Thierry, Mantes et les 
plateaux de la Normandie, on suit ces dépôts saumâtres jus- 
qu'à la côte qui s'étend de Fécamp à Dieppe et à Saint- Valery- 
sur-Somme. On les retrouve parfaitement identiques sur la 
côte du Hampshire. 

A cette époque, cette partie moyenne de la Manche était 
donc sous des eaux tantôt saumâtres, tantôt sa^ées, et Ton 
peut s'assurer, en suivant la trace des dépôts marins, qu'ils 
venaient bien de la mer du Nord. Nous reviendrons tout à 
l'heure sur ces dépôts marins. 

Les lagunes où se formaient les lignltes étaient sensible- 
ment au niveau de la mer, puisque celle-ci les a envahies à 
plusieurs reprises, les recouvrant d'un dépôt marin régulier, 
souvent très mince, sans qu'il y ait trace du moindre phéno- 
mène de ravinement. La substitution des eaux salées aux 
eauxdouces s'est faite sans trouble mécanique, ce qui ne peut 
s'expliquer que par une égalité presque absolue entre le ni- 
veau de la lagune et celui de l'océan. 

Or, aujourd'hui, les lambeaux de ces formations saumâtres 
sont, sur les plateaux de la Normandie, à une altitude de plus 
de 80"* à Varangéville, près de Dieppe, et à 100"* à Criel. 

A cette époque, le niveau relatif de la mer était donc plus 
élevé de près de 100™. Les falaises n'existaient point. La 
Manche était simplement une dépression à pentes douces, 
qui^dans la suite des temps, par l'effet d'un exhaussement du 
sol, a été creusée sous l'action prolongée de la mer. 

On comprend que, les plateaux continentaux (Picardie, 
Normandie) se trouvant si voisins du niveau de l'océan, de 
faibles oscillations du sol devaient déterminer des variations 
considérables dans le figuré du littoral et transformer la lagune 
en golfe ou réciproquement. 

La ligne [fig^ i ) représente les limites des lagunes des 

Hgnites. 

Si l'on cherche à se rendre compte de la forme du golfe que 
]a mer occupait antérieurement à l'époque des Hgnites, c'est- 
à-dire pendant le dépôt des sables de Bracheux, on trouve 

que (ligne ) la mer du Nord s'étendait à l'ouest jusqu'à 

Londres, à l'est jusqu'à Mons; de Londres à Calais, elle 
longeait le massif crayeux de la rive droite de la Tamise. Le 
rivage s'étendait au sud-est vers Calais, le Boulonnais étant 
alors réuni à la région qui lui fait face en Angleterre. Les 
falaises qui s'étendent aujourd'hui de Brighton à Douvres et à 
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Margale faisaient corps, par le prolongement des couches de . 
craie qui les constituent, avec celles qui leur font face en 
France, depuis l'embouchure de la Somme jusqu'à Calais. 11 
est donc bien certain qu'à ce moment le pas de Calais n'était 
pas ouvert, et ce n'est en effet que dans des temps beaucoup 
plus récents qu'a eu lieu cette ouverture. Le Boulonnais 



U lisii<: Kprésentele eootour des lagune» où lea lignite, m sont run"*»- 

; La ligne figure le conlour du golfe de» «"W** ■*= Bracheui, et le pfoWn 

gement repr<S»ente le cordon liitoral des poudinEues de Nemoure. 

formait l'exlrémité d'un promontoire; la mer le contournait, 
s'avançait à l'ouest, d'Étaples vers Brighton, revenait ensuite 
au sud-est vers Dieppe, passait au nord du pays de Bray, qui 
déjà formait une saillie, et couvrait la dépression parisienne 
entre Beauvais, Paris et Reims. Le rWage orienul s'étendait 
de Heims à Mons. 

C'est à cette mer qu'est dû, indépendammeni des sables 
de Bracheux qui ont précédé les lignites, le dépôt des couches 
marines intercalées dans ceux-ci. 

La mer du ^ord, couvrant une grande partie de la Belgique 
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et la plaine des Flandres, pénétrait donc alors dans le bassin 
de Paris par un assez large détroit dont Douai était le centre. 
Mais ce détroit était peu profond, et un léger mouvement 
d'exhaussement général du sol à l'est et d'affaissement à 
l'ouest Ta misa sec et a reculé plus à l'ouest les limites de 
la dépression qui, partant du bassin de Paris, s'étendait sur 
l'emplacement de la partie centrale de la Manche vers l'île de 
Wight. 

C'est dans cette vaste dépression que se sont formés les 
lagunes et leurs produits saumâtres et ligniieux. 

Le pays de Bray y constituait une île. La mer s'était retirée 
vers le nord, abandonnant non seulement les environs de 
Londres, mais la Belgique entière, car les couches saumâtres 
à Cyrena cuneiformis découvertes à Ostende prouvent que 
les lagunes s'étendaient encore plus au nord. 

Quant au Boulonnais, uni à la région crayeuse des Wealds, 
11 s'est trouvé tantôt formant une île comme le pays dé Bray,* 
tantôt, par suite de là mise à sec du détroit de I>6uai, consti- 
tuant un promontoire entouré à l'ouest par les lagunes; dans 
ce cas, celles-ci ne pouvaient communiquer que tie ce côté 
afVec la grande dépre^lon septeriirionale de la mer du Nord.' 

Un mouvement d'oscillaiton inverse du précédent a ramené 
les choses dans rélatoii elle« étaient lors du ^ôlfe de Bra»-' 
cfbeuï* une nouvelle faune marine, celle des sables de Cuise, 
est venue habitéMa dépression p&risienne. ^ 
' Ainèl, pendant la première phase de la période tertiaire 
celfe de Téocènè Inférieur, une partie de l'emplacement 
atrtdel de la Maftfrhe a été couverte par la mer du Nord, qiii^ 
coftimunîqtiàit* avec îe bassin de Paris prfr les plaines d'é^ 
rArtoisi'^ès !t)rs, on s'explltjue alséiiîerit comment celte 
nn'eitfe'imePa pà s*avanîcer jù^ti'à Valogriès â l'époque précé-' 
df m^*' fdrfûîèàne) eiatife^i'-à'Fépoqtîë- suivante, celle dé 
rëeîè%tiethi()yèfl^(îomme-|è t'ai àdmîîs depuis longtemps pour- 
dxj)H<jî#^'% j^r^s^èn^èë dahs U petit bsf^fein de Ca^émàn de' 
*êp6tsi«qui 'ônt'îla plus grdhdb ànàtfôglé âVèc noire calc'airê 

MaiS'îl existe au sud de la Bretagne, dans le déparlement de 
la Loire-Inférieure, des couches marines qui viennent d'être 
étudiées avec beaucoup de soin et de sagacité par M. Vasseur. 
D'après les résultats de cette étude que j'ai eu récemment 
l'honneur de présentera rAcadémie,.ces dépôts appartiennent 
à l'époque du calcaire grossier supérieur. Us offrent, avec 
ceux de la même époque que l'on trouve dans le Coteniin, 
une parfaite identité. De part et d'autre la faune est la même, 
et c'est une faune très remarquable par le nombre et la beauté 
des formes spécifiques. L'identité est même plus grande 
qu'avec le calcaire grossier du bassin de Paris. 
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Il est impossible de ne pas adoielire avec M. Vasseur une 
communicaiion directe de la mer entre le Cotcniin et la Loire 
inTérieure. On démontre facilement que cette communication 
ne pouvait, en raison du relier du sol, avoir lieu à travers la 
Bretagne, de Valognes à Itennes. La mer devait nécessaire- 
ment contourner la Bretagne, comme l'indique la fig. a 
(ligne ). 

On a ici la preuve que le canal de la Manche était, sauf le 
détroit de Calais, complètement ouvert à l'époque de l'éocéne 
moyen, et, par conséi^uent, c'est une présomption pour que 
cette ouverture ait pu exister à l'époque de la craie supé- 
rieure. 

L&Jig. 2 montre l'étendue couverte, dans l'Europe septen- 



Mer ies sables de FonUiriebleau. 

ProloDgemenlbïpothétiqueducaDal àt'époqae des subie* de Fontainebleau. 

Itrionale, par la mer du calcaire grossier inférieur; mais rlea 
[ne prouve que le bassin de Paris communiquât avec la mer du 
|Nord pendant la formation du calcaire grossier supérieur, le 
calcaire à cérites d'Alex. Brongniart. Aucun dépôt correspon- 
dant à cette époque n'a été signalé sur le poutlour de la mer 
du Nord, ni sur les côtes orientales de l'Angleterre, ni en 
Belgique, ni dans l'Allemagne septentrionale, où l'éocéne 
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manque en entier. Il est extrêmement probable que le bassin 
de Paris était alors limité au nord par la saillie connue sous le 
nom ^axe de l'Artois^ laquelle, se continuant en Angleterre 
vers le comté de Wilts, séparait le bassin de Londres de 
celui du Hampshire et fermait également de ce côté toute 
communication avec le Nord. 

C'est donc de TAtlantique que dépendait à ce moment le 
golfe parisien, dont les eaux, souvent saumâlres, ont été 
quelquefois remplacées par des eaux douces, surtout dans les 
parties méridionale et orientale de la dépression. 

Ces conditions expliquent pourquoi la faune du calcaire 
grossier supérieur de Paris est assez pauvre et pourquoi l'on 
n'y trouve que bien rarement des espèces marines de taille 
un peu forte. 

Les recherches de M. Yasseur, exécutées dans . un petit 
bassin du littoral de l'Atlantique, nous font connaître un 
grand nombre de formes franchement marines associées aux 
espèces saumâtres du bassin de Paris. Elles nous permettent 
d'avoir une idée exacte de la faune marine de cette époque. 

II. 

L'Académie voudra bien remarquer que je me suis servi, 
pour apprécier le relief de la région que j'éludie, d'un procédé 
des plus sûrs : l'otAervation des nivellements successifs qui 
ont été opérés dans ces contrées par la mer elle-même. 
Nous savons en eflfet que, lorsque nous rencontrons une 
alternance de minces couches marines avec des couches sau- 
mâtres ou d'eau douce, en stratifîcation régulière et concor- 
dante, la surface sur laquelle se formaient ces dépôts était 
sensiblement au niveau de la mer. 

Cette alternance, que nous avons déjà signalée pendant 
réocène inférieur et à l'époque du calcaire grossier supérieur, 
se retrouve à la fin des sablesr de Beauchamp, lesquels ter- 
minent l'éocène moyen. Ces sables, essentiellement marins 
dans la presque toialilé de leur épaisseur, ont été déposés 
dans un golfe dont la forme était à peu près la même que 

celledu golfe du calcaire grossierinférieurf^g*. 2, ligne ), 

mais dont l'étendue était un peu moindre. Le pourtour en est 
nettement marqué par une ligne de dunes ou par un cordon 
littoral de galets roulés, de roches perforées, etc. 

Sans aucun doute, ce golfe communiquait avec le bassin du 
Hampshire, où la même faune se retrouve, et probablement 
aussi avec le bassin de la Loire inférieure. Communiquait-il 
avec la mer du Nord? Cela est très probable, en raison des 
affinités de la faune des sables de Beauchamp avec celle du 
calcaire grossier, dont la patrie était la mer du Nord. Mais, 
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pour que cette question soit résolue d'une façon certaine, il 
est nécessaire que les dépôts signalés en Belgique comme 
étant de la même époque soient mieux connus dans leur 
faune. 

L'éocène moyen a été suivi, pour l'Europe septentrionale, 
d'un exhaussement qui a transformé le bassin anglo-parisien 
en lacs ou en lagunes : c'est l'époque de l'éocène supérieur. 
Dans mon opinion, aucune trace de dépôts de cette époque, 
caractérisée par la faune paléothérienne du gypse, n'existe au 
nord du bassin, à partir du seuil des Flandres, du Boulonnais 
et des Wealds; mais la partie centrale de la Manche était 
restée une dépression où, comme dans le bassin de Paris, 
se sont formés des lacs ou des lagunes. 

Ici, comme à l'époque des lignites, ces lagunes de l'éocène 
supérieur étaient presque au niveau de la mer, car celle-ci y 
a pénétré à plusieurs reprises pour y déposer de minces 
couches marines, les marnes à Pholadomya ludensis^ et 
d^autres couches avec lucines, cérltes, etc. La différence que 
présentent ces dépôts dans l'tle de Wight d'une part et à Paris 
de l'autre pourrait faire supposer que la première localité 
communiquait avec l'Atlantique, la seconde avec la mer du 
Nord. 

Quoi qu'il en soit, un affaissement notable à l'ouest a 
déterminé la rentrée de la mer du Nord, non seulement dans 
le bassin de Paris, mais sur une grande partie de la Belgique, 
sur la Westphalie, le Hanovre septentrional et la Prusse. 
Contournant le Hartz et les montagnes hercyniennes, cette 
mer a pénétré par un long canal jusqu'à la vallée du Rhin à 
Mayence et s'est étendue dans cette dépression qui existait 
depuis longtemps déjà depuis Bingen jusqu'au pied du Jura, 
au delà de Bâle ('). 

La communication du bassin de Paris avec le bassin du 
Hampshire est démontrée pour cette époque; il y avait 
là un petit golfe [fig. 2), et très probablement le Cotentin 
était une lagune dépendant de ce golfe. L'extension à l'ouest 
est plus incertaine : j'ai indiqué cette incertitude par un 
prolongement en ligne ponctuée à points plus espacés. Sans 
aucun doute, la partie occidentale de la Manche restait, 
à ce moment, une dépression peu élevée au-dessus du niveau 
de la mer, une sorte de seuil précédant l'Allanlique, où nous 
retrouvons la faune des sables de Fontainebleau dans un petit 
fiord qui s'étendait du sud au nord, de Nantes à Rennes. 

Ainsi, pendant le dépôt des sables de Fontainebleau, comme 
pendant les époques précédentes de la période tertiaire, la 

{^ ) Bulletin de la Société géologique de France^ 2* série, t. Xlï, p. 760; 
i855. 
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Manche restait une dépression à pentes peu inclinées et sans 
falaises entre l'Atlantique et la mer du Nord. De l'Atlantique 
au pas de Calais» cette dépression occupait sensiblement 
l'emplacement actuel de la Hanche; mais, au lieu du détroit, 
la saillie crayeuse qui s'étendait du Boulonnais è Brighton et 
à Londres continuait à s'opposer à la communication directe. 

Quelle qu'ait été la profondeur des eaux dans le^bassin de 
Paris pendant le dépôt des sables de Fontainebleau, qui s'y 
sont accumulés sur une épaisseur de plus de 70°^ quelquefois, 
nous constatons à la partie supérieure de ces sables cette alter- 
nance de petites couches marines et d'eau douce qui indique 
qu'à ce moment le fond de la dépression se trouvait de nou- 
veau au niveau de la mer. 

Pendant celte série de dépôts qui comblaient le fond du 
bassin, celui-ci s'affaissait peu à peu et se trouvait encore au 
niveau de la mer, bien que des couches solides comme celles 
du calcaire grossier ou meubles comme les sables de Beau- 
champ et de Fontainebleau, d'une épaisseur totale de plus de 
100% se fussent accumulées les unes sur les autres. 

Or, aujourd'hui, la couche déposée alors au niveau de la 
mer se trouve, aux environs de Paris, à 160"* d'altitude; elle 
s'abaisse au sud : elle n'est plus qu'à 120*" à Ëtampes, à laS"' à 
Fontainebleau; mais elle s'élève considérablement au nord, 
car elle atteint 25o^ dans la forêt de Villers-Cotterets. Toutes 
ces hauteurs ne sont que les témoins de la nappe horizontale 
de sable qui formait alors le fond uni de la dépression pari- 
sienne, et qu'un léger mouvement ascensionnel a transformé 
en lac : le lac du calcaire de Beauce et des meulières de Meu- 
don et de Montmorency. Ce lac a commencé par être au ni- 
veau de la mer, puisque ses premiers dépôts alternent avec 
les derniers sédiments marins. Sans aucun doute, il n'y a eu à 
cette époque aucun changement considérable dans le relief 
du nord de la France. On pourrait seulement légitimement 
supposer que le sol s'est un peu affaissé vers le sud-est, ce 
qui expliquerait la plus grande épaisseur du calcaire lacustre 
dans celte direction. Mais le soulèvement qui a porté ces 
couches, dans le nord, à des hauteurs qui dépassent leur 
niveau actuel en Touraine de i5o™ au moins est un phéno- 
mène postérieur au calcaire de Beauce. 

Jusqu'à la fin du calcaire de Beauce, nous avons pu nous 
faire une idée générale, suffisamment nette, du relief du sol de 
la France septentrionale pendant toutes les époques de la 
période tertiaire, et nous avons établi que ce relief s'est tou- 
jours maintenu en rapport avec celui de la dépression de la 
Manche. 

A partir de ce moment, les moyens de contrôle nous échap- 
pent. Nous sommes souvent réduits à de simples conjectures, 



2i8 ASS0aA.T10N SCIENTIFIQUE. 

que nous émeitrons plulôi pour appeler de nouvelles re- 
cherches que pour donner des solutions. 

Nous savons cependant encore d'une manière certaine que» 
par suite d'un exhaussement du sol au nord-est et d'un affais- 
sement au sud-ouest, la pente régulière du sol s'établit dans 
cette dernière direction : les calcaires de Beauce furent mis à 
sec au nord-est et plongèrent au sud-ouest sous les eaux de 
l'Atlantiquey qui vinrent occuper d'une manière permanenie 
la Touraine et y déposer les couches connues sous le nom de 
faluns (miocène moyen). Les rivages de cet ancien golfe sont 
marqués dans beaucoup de points. Ils sont aujourd'hui environ 
à loo"* au-dessus du niveau actuel de la mer. 

r 

Le plongement régulier du calcaire de Beauce d'Etampes a 
Tours est loin de suffire pour expliquer le relèvement de ces 
couches à plus de aSo"* à Villers-Coiterels ; ce relèvement est 
donc dû à un phénomène distinct et postérieur. 

On doit donc séparer le mouvement général d'exhaussement 
qui a émergé toute l'Europe septentrionale après l'époque 
des sables de Fontainebleau et qui, plus accentué encore 
après le calcaire de Beauce, a fait pénétrer l'océan Atlantique 
en Touraine par la vallée de la Loire, on doit séparer, dis-je, 
ce mouvement général du soulèvement qui a donné à cer- 
taines parties septentrionales du bassin de Paris un relief 
exceptionnel. 

Ce qui paraît certain, c'est que la mer des faluns de Tou- 
raine n'a recouvert aucune partie de l'Europe septentrionale 
et qu'elle n'a point occupé la dépression de la Manche, oii elle 
n'a laissé aucune trace de sa présence. La mer pliocène, au 
contraire, a recouvert une partie du Coleniin, et là ses dépôts 
sont restés à peu près au niveau de la mer; on sait d'ailleurs 
qu'elle occupait l'emplacement actuel de la mer du Nord, 
qu'elle dépassait même à l'ouest, en s'élendant sur une partie 
des comtés d'York, Norfolk, Suffolk et Essex, et à l'est, sur la 
région d'Anvers. 

Le golfe pliocène du Cotentin était-il une dépendance de la 
mer du Nord, ou appartenait-il à l'océan Atlantique? Cette 
dernière hypothèse semble peu probable, puisque jusqu'ici 
on n'a encore signalé aucun lambeau pliocène marin sur les 
côtes de l'Atlantique, ni en Bretagne, ni dans l'Aquitaine. Tou- 
tefois, je me borne à poser la question. 

Entre l'époque du calcaire de Beauce, fin du miocène infé- 
rieur, et celle des marnes pliocènes du Cotentin, pendant 
toute la durée du miocène moyen et du miocène supérieur, le 
relief de la France septentrionale a pu subir d'importantes 
modifications. Le relèvement vers le nord du calcaire de 
Beauce et de toutes les assises qui le supportent, relèvement 
bien constaté au commencement du miocène moyen, a dû se 
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faire sentir sur le versant méridional de la vallée de la Manche, 
dont les assises plongèrent alors vers le sud, et, comme ce 
relèTementne paraît pas avoir affecté au même degré les côtes 
de l'Angleterre, il en résulterait que la partie centrale de la 
dépression a dû, à celte époque, se soulever, former un bom- 
bement anticlinal et peut-être se fissurer de manière à pré- 
sentera la mer, lors de sa rentrée, un passage à bords escarpés, 
sans doute très peu élevés, mais sur lesquels l'action des eaux 
a pu s'exercer avec plus d'énergie (*). Mais il est inutile de 
pousser plus loin cette hypothèse. J'abandonne donc, comme 
un sujet qui m'est complètement inconnu, l'histoire du relief 
de la Manche pendant les temps qui se sont écoulés entre le 
miocène inférieur et la période quaternaire, par laquelle je 
terminerai ces observations. 

Ici nous rencontrons quelques faits intéressants. 

Le soulèvement principal, qui a porté les couches tertiaires 
à de si grandes hauteurs et que nous avons distingué de 
l'exhaussement général du sol, a paru à plusieurs géologues, 
parmi lesquels d'Omalius d'Halloy et Ëlie de Beaumont ('], 
être en rapport avec les éruptions volcaniques des bords du 
Rhin. Or, ces éruptions sont quaternaires. 

C'est également à la période quaternaire que d'Archiac (*) 
attribue l'ouverture du détroit de Calais. 

Je n'ai aucune raison pour ne pas adopter ces deux opi- 
nions, au moins d'une manière générale. Je considère même 
comme parfaitement fondée l'idée de d'Archiac que, pendant 
une partie de la période quaternaire, les îles Britanniques 
continuaient à être rattachées au continent européen, d'où 
leur sont venus ces nombreux troupeaux de mammouths et 
de rhinocéros dont les débris abondent en Angleterre. 

D'Archiac suppose que l'ouverture de l'isthme est due à une 
rupture violente. Faut-il voir dans les phénomènes volca- 
niques de la région rhénane la cause ou du moins un fait con- 
comitant de cette rupture et en même temps du soulèvement 
si considérable du nord de la France? Je ne vois rien qui s'y 
oppose, et certainement, dans ce cas, on se rendra aisément 
compte de la formation de nos falaises si escarpées. 

On ne peut nier d'ailleurs que la période quaternaire n'ait 
été le théâtre de violentes secousses de l'écorce terrestre. Les 
volcans d'Auvergne comme ceux de l'Eifel datent du milieu 
de cette période. On peut donc légitimement voir dans ces 

(*) D'Archiac (Histoire des progrès de la Géologie , t. II, p. 635) a 
traité cette question d'une manière différente. 

(') Notice sur les systèmes de montagnes, p. 568. 

(^) Loc, cit,y p. 1^7 et 170. — bulletin de la Société géologique de 
France^ t. X, p. 222; 1889. 
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phénomènes les effets des dislocations du genre de celles qui 
ont ouvert les défilés du Rhin, de la Meuse, du détroit de 
CaUis, et de beaucoup d'autres accidents récents dans l'Europe 
occidentale. 

Pendant cette période quaternaire, l'hémisphère nord a été 
tout entier soumis à des oscillations d'une amplitude vérita- 
blement surprenante. Nous ne trouvons rien de comparable 
dans la période tertiaire, non seulement jusqu'à la fin du mio- 
cène inférieur dans notre Europe septentrionale, mais jusqu'à 
la fin des marnes pliocènes subapennines dans l'Europe méri- 
dionale. Partout on constate, pendant toute la durée des temps 
miocènes ou pliocènes, ces mouvements lents qui changent 
insensiblement et sans dislocation la distribution des terres et 
des eaux. 

Les phénomènes physiques et dynamiques de la période 
quaternaire constituent, et par leur énergie et par leur géné- 
ralité, quelque chose de tout à fait anomal, qui vient 
brusquement changer la nature des mouvements du sol, 
jusque-là analogues, pour ainsi dire, à ceux de la nature 
actuelle, excepté dans quelques cas particuliers et locaux. 

Pour ces divers motifs, nous attribuerons à cette période 
l'ouverture du détroit de Calais et l'état final actuel des falaises 
de la Manche. 

Expériences sdr les explosions par congélation; par M. Ed« 
Hagenbaeli, professeur à l'Université de Bâle. 

Pendant le rigoureux hiver que nous venons de traverser. Je 
fis l'expérience bien connue de l'explosion d'un vase par con- 
gélation de l'eau qu'il contient. 11 m'a été donné d'observer 
dans celle expérience quelques phénomènes accessoires que 
je désire décrire ici, car ils présentent un intérêt plus général 
et ils jettent un certain jour sur ce mode d'explosion. 

J*ai opéré avec des obus sphérlques en fonte, dont le dia- 
mètre extérieur était de o"',i5, le volume intérieur 88o*% le 
diamètre intérieur o°^,i28 l'épaisseur, par conséquent o"*,oa2. 
Ces obus furent remplis d'eau, fermés avec un bouchon à vis 
en fer et exposés au froid. 

Je fis la première expérience le lo décembre 1879. L'obus 
fut mis en plein air à 1^ après midi. La température était 
alors de — i2«C.; à 9^ du soir elle était de — i8%4, et le len- 
demain malin à 7^^, de — i4°,6. A ^^ du soir on ne remar- 
quait encore aucun effet; mais le lendemain à 7*» du matin, 
l'obus avait éclaté. 

La seconde expérience fut faite le 20 janvier, lorsque sur- 
vint une nouvelle période de froid. L'obus, traité de la même 
manière, fut mis en plein air vers 10*» du malin. La tem- 
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péraUire était à 7*» du matin — 2o%,o, à 1^ — I2^8, à 9*» du 
soir— i4S^* A 7^ du soir» on n'observait encore aucune 
modification; mais, à g\ l'obus avait sauté. La photographie 
ne put être faite, il est vrai, que le 21 de bonne heure; 
toutefois, il ne s'était produit dans rinlervalle qu'une modifi- 
cation insignifiante, consi^ant en ce que le cylindre de glace 
s'était légèrement allongé. . 

Une première particularité remarquable que présentent les 
masses de glace ainsi expulsées sont des filaments ténus, dont 
l'un, celui du mois de décembre, se recourbe vers le bas, 
l'autre, celui du mois de janvier, vers le haut. Ces filaments 
ont tout à fait l'apparence de jets d'eau subitement congelés, et 
pour la 3uite je leur donnerai en effet cette dénomination. Exa- 
minés de plus près, ils présentent, outre leur courbure inverse, 
encore d'autres différences. Le jet de décembre est plat à son 
point de départ et rond plus loin ; il présente des élargissements 
équidistants ou nœuds; j'en ai compté seize, qui étaient dis* 
lanis entre eux de 0^,007 environ. Le jet de janvier, comme 
celui de décembre, allait en se rétrécissant vers son extrémité; 
présentant o'^yoog de diamètre à sa base, il n'avait plus 
que 0^^,003 à son extrémité. En outre, il présentait un aplatis- 
sement très marqué à sa partie supérieure, c'est-à-dire du côté 
de sa concavité; sa section était à peu près un demi-cercle. 11 
ne présentait pas de renflements ou de nœuds. 

Nous allons chercher à nous rendre compte maintenant de la 
formation de ces figures de glace et nous, commencerons par 
celle obtenue le 20 janvier, dont nous pourrons mieux suivre le 
développement graduel dans ses diverses phases. 

Comme l'obus avait été entièrement rempli d'eau, la dilata- 
tion ne pouvait se produire; la glace ne se forma donc pas 
immédiatement, mais l'eau se refroidit au'-dessous de o<*et, 
dans cet état de surfusion, exerça une pression considérable 
sur son enveloppe rigide. Celle-ci subit d'abord, en vertu de 
son élasticité, une légère extension, et, un jour s'étant ainsi 
produit dans les pas de vis du bouchon, une petite quantité de 
l'eau en surfusion put s'échapper par là, couler en un mince 
filet le long de la paroi extérieure de l'obus, et tomber en 
petite partie sur la chaise de bois qui portait l'appareil. Cette 
eau, à sa sortie, n'étant plus soumise à la pression, dut se con- 
geler instantanément. Je le reconnus à l'apparence du jet ci- 
dessus décrit, qui avait été aplati à sa partie inférieure par le 
contact avec la paroi de Tobus, mais ne s'était pas étalé sur 
celle-ci, et aussi aux gouttes congelées que je trouvai sur la 
chaise. C'était en petit le même phénomène que celui qu'on 
observe dans la production du verglas, que Ton explique aussi 
par la congélation subite d'eau en surfusion. 
La congélation de l'eau expulsée provoqua la cristallisation 
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du reste de la masse, et le bouchon fut violemment projeté 
par suite de rénoraie augmentation de pression qui en 
résulta. Malgré toutes mes recherches, je n'ai pu jusqu'ici le 
reirouver, et, comme je l'eusse reconnu facilement sur la neige 
immaculée répandue tout autour du lieu de l'expérience, il 
doit avoir été lancé très loin, ainsi que Williams Ta observé 
dans les expériences qu'il fit en 1785 à Québec. Quelques por- 
tions du pas de vis avaient été arrachées, et l'obus présentait 
plusieurs fissures rayonnant autour de l'orifice. Celles-ci 
demeurèrent ouvertes, sous l'action de la pression interne, 
tout le temps que l'eau resta congelée, mais se refermèrent 
par l'effet de l'élasticité de l'acier dès que la glace fut fondue. 
Un cylindre de glace avait été expulsé par l'ouverture ronde de 
l'obus; les stries qu'il présentailà sa surface prouvaient que la 
glace solide, mais plastique, avait été expulsée violemment. 
Cette colonne de glace avait soulevé avec elle le jet d'eau con- 
gelé, qui présentait une surface concave par-dessous, là où il 
avait reposé sur la paroi de l'obus. 

Comme la quantité de chaleur émise dans la congélation de 
toute la masse d'eau est notablement plus considérable que 
celle qui est nécessaire pour élever sa température d'environ 
— i5<» à 0°, la masse d*eau ne put pas se congeler tout entière 
au premier moment. Le cylindre de glace exprimé, aussi bien 
que l'obus même, devait ççnteqir encore-rfe l'eau liquide. Par 
le très grand froid qu'il faisait, l'eau contenue dans le cylindre 
ne tarda pas à geler; cela fit éclater le cylindre de glace, à sa 
partie supérieure, en quatre morceaux qui s'entr'ouvrirent 
comme les pétales d'un bouton qui s'épanouit. Par suite, le 
dard formé par le jet d'eau congelé fut retourné la pointe en 
l'air, présentant maintenant sa face concave aplatie par-dessus. 
Nous avons tout lieu d'admettre que le phénomène qui vient 
d'être décrit s'est produit dans un temps très court, peut-être 
une fraction de seconde. Peu à peu l'eau contenue dans l'inté- 
rieur de l'obus acheva de geler; le manchon de glace s'al- 
longea de la sorte jusqu'à ce qu'il se rompît. Je coupai alors 
toute la glace émergeant de la boule et mesurai après fusion 
la quantité d'eau manquant dans l'obus. Je l'évaluai à 82^. 
Le volume intérieur de l'obus mesurant 885**, il suit que 
la densité de la glace avait été de 0,91. Cette mesure concorde 
suffisamment avec les mesures directes, eu égard à ce qu'il ne 
s'agit ici que d'une expérience assez grossière et à ce que la 
glace contenait probablement une certaine quantité d'air. 

L'examen détaillé que nous venons de faire de l'expérience 
de janvier va nous servir maintenant à expliquer celle de dé- 
cembre. 

Dans les traits principaux, le phénomène avait été le même; 
les différences tinrent surtout à ce que le bouchon de fer était 
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enfoncé plus profondément; aussi ne fut-il pas projeté. En 
reyanche, l'obus éclata et un morceau triangulaire en fut sou- 
levé. Le jet d'eau initial ne s'échappa pas cette fois par le pas 
de vis, mais par la première issue qui se produisit par la rup- 
ture de la paroi. Comme l'eau n'eut qu'une faible résistance à 
vaincre à sa sortie, elle sortit avec une vitesse plus grande et 
s'éleva en forme de jet libre au lieu de couler le long des pa- 
rois de l'obus : c'est pourquoi il présentait une section ronde 
et non demi-circulaire. Je pris d^abord la courbure qu'il affec- 
tait pour la trajectoire parabolique d'un jet d'eau à l'air libre. 
Mais, lorsque j'eusflileux étudié la marche du phénomène dans 
l'expérience de janvier. Il me parut probable que ce jet de 
glace, après avoir été sensiblement droit par suite de la grande 
vitesse d'écoulement, s'éiait courbé ensuite sous l'action de 
sa pesanteur jusqu'à venir reposersur la paroi de l'obus, de ma- 
nière à prendre ainsi après coup la courbure de sa surface 
extérieure. Pour expliquer ce fait, il importe de tenir compte 
de la plasticité que présentait ce jet de glace, alors qu'après 
sa congélation subite il devait renfermer encore de l'eau, 
comme nous l'avons vu dans l'autre expérience. Si par la 
pensée on ramène à sa place le morceau d'obus soulevé auquel 
adhère le jet de glace, l'extrémité de celui-ci vient s'appliquer 
sur la surface de l'obus. La courbure plus faible du jet vers 
son point de sortie s'explique aisément, sa base plus large 
ayant dû être moins flexible que le bout. II importe de re- 
marquer encore que le jet prend son origine à quelques milli- 
mètres au-dessous de la surface supérieure du morceau en- 
lettf, ce qui tient à ce que le jet d'eau ne s'échappa que 
lorsque le fragment avait été déjà un peu soulevé. 

Nous n'avons plus qu'à chercher à expliquer maintenant 
les renflements équidistants ou nœuds que présentait le jet. 
Je crus y reconnaître la forme de la veine liquide telle que 
Savart Ta décrite. Cette explication paraissait d'abord assez 
plausible, puisque, le jet, à son origine, était aplati horizon- 
talement; mais un examen plus approfondi de la forme que 
montrait le jet soit en nature, soit en photographie, me fit voir 
qu'ailleurs il ne présentait pas d'autres segments aplatis se 
succédant alternativement avec une inclinaison de 90® l'un 
sur l'autre, mais avait sur tout le reste de sa longueur une 
section arrondie, alternativement plus large et plus étroite. 
Nous avons donc affaire ici à des élargissements et à des rétré- 
cissements périodiques du jet. Peut-être ce fait peut-il 
s'expliquer par l'hypothèse que le fragment détaché était 
animé, au moment de l'arrachement, d'un mouvement vibra- 
toire qui s'est communiqué au jet d'eau et y a produit ces 
nœuds et ventres alternatifs. 
Je ne sais pas si le phénomène d'un jet de glace produit de 
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la sorte par congélation instantanée a déjà été décrit; c'est 
probable, car il a dû se produire et être observé fréquemment, 
puisqu'il s'est offert à. moi accidentellement dans les deux 
expériences que je viens de décrire. Williams a constaté 
quelque chose d'analogue dans une de ses expériences, dans 
laquelle il a vu se produire sur les fissures du vase des la- 
melles de glace semblables à des nageoires de poisson. Je 
pense que» dans cette expérience, l'eau en surfusion s'échappa 
sous forme de nappe et se congela instantanément sous cette 
forme. Dans son Ouvrage sur la chaleur, Cazin donne une 
fi'gure de ce phénomène; toutefois, commQ le travail original 
de Williams ne contient aucune planche, la figure en question 
n'est pas la reproduction directe du phénomène, mais n'a pu 
être faite que d'après la description de son auteur. 
[Jrch, des Sciences phys, et nat, de Genève, i5 juin 1880.) 



Observations de M. C de CandoUe sur les poussières i>éposébs 

PAR LA pluie près DE BoNNEVILLE, EN SaVOIE, LE 25 AVRIL 1880. 

Dans un précédent numéro du Bulletin, nous avons rendu 
compte des pluies de poussière observées sur divers points de 
la France du 21 au 25 avril dernier. Le même phénomène a 
été constaté à Bonneville> et, à la demande de M. Plantamour, 
de Genève, M. le professeur C. de Candolle a étudié les ma- 
tières recueillies dans cette localité. Ce savant s'est assuré 
qu'elles sont de nature organique. Elles consistent en débris 
végétaux, provenant probablement de jeunes tissus épic^r- 
miques, et elles n'ont offert aucune trace de pollen. 

Des poussières contenues dans la pluie tombée le même 
jouràDullier et observées par M. Yernet étaient essentiellement 
de nature minérale et consistaient principalement en sable 
calcaire associé à des éléments siliceux, mais, de même que 
les précédentes, étaient exemptes de particules atiirables à 
l'aimant. 

En résumé, les matières recueillies dans les diverses loca- 
lités rentrent dans la catégorie des poussières atmosphériques 
ordinaires, auxquelles on ne saurait attribuer une origine 
cosmique. 



Le Gérant, E. CoTTiRy 

à la Sorbonne, secrétariat de la Facalté des Sciences. 



Paris. — Imprinaerle de GAUTHIER-VILLARS, qoai des Aii(iiflttns, &5. 
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Médailles décernées par l'Association scientifique a des officiers 
de marine et a des instituteurs, pour leurs orseryations 
météorologiques (')/ 

Une médaille de vermeil à M. Canabiaggio, capitaine au 
long cours, commandant le paquebot Immaculée Conception, 
de la Compagnie Valéry, pour ses travaux météorologiques. 

On doit à cet officier un grand nombre de remarques inté- 
ressantes relatives aux phénomènes qui peuvent renseigner 
les marins de la Méditerranée sur les probabilités du temps. 
Ces remarques ont été publiées, sous le titre de Préceptes 
météorologiques y dans le Bulletin météorologique du Gou- 
vernement de l'Algérie. 

M. Cambiaggio a communiqué régulièrement au Service de 
l'Algérie et au Bureau central les observations qu'il a re- 
cueillies pendant ses traversées de la Méditerranée. Il prend 
actuellement une part active aux observations simultanées. 



Transformation du travail méganique en chaleur; application 
A LA production INDUSTRIELLE DU FROID; par M. l'jngénieur 
S, Arnaengaud jeune, ancien élève de TÉcoIe Poly- 
technique. 

Considérations générales. — Une des plus grandes décou- 
vertes dont le XIX* siècle ait à s'honorer est, sans contredît, l'en- 
semble de ces lois et de ces principes qui constituent une 
branche spéciale de la Science à laquelle on a donné le nom de 
Thermodynamique^ ou Théorie mécanique de la chaleur. Si la 
France a fourni avec Sadi Carnot l'idée première de l'assi- 
milation de la chaleur et du mouvement, et avec Regnauli 
une série de mesures et de données précises qui ont permis 
de vérifier celte conception, les nations qui nous environnent 



( * ) Voir le Bulletin du i6 mai. 

2* Série, T. I. i5 
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ont largement contribué à Tédification de cette science : l'Al- 
lemagne avec Meyer et Clausius, l'Angleterre avec Joule et 
Tyndall, de telle sorte qu'on peut dire que la Thermodynamique 
est une œuvre vraiment internationale. Dans cette courte et 
incomplète énumération, je n'aurai garde d'oublier, au milieu 
de ces noms illustres, celui de M. Hirn, qui représente si 
bien la part de notre chère Alsace dans l'histoire de ceiteadmi- 
rable découverte. 

La Théorie mécanique de la chaleur, ainsi que le dit si jus- 
tement M. Zeuner dans son remarquable Ouvrage, offre un 
enchaînement de théorèmes et de faits indépendants de toute 
idée préconçue sur l'essence de la chaleur. Toutefois, pour la 
satisfaction de l'esprit, il n*est pas inutile de faire quelques 
hypothèses sur la nature du calorique, surtout en les rappro- 
chant de celles qui se rattachent à la constitution des corps. 

L'opinion la plus généralement admise consiste à concevoir 
un corps comme formé de points matériels, atomes du corps 
et de l'éther, qui agissent les uns sur les autres et qui pos- 
sèdent chacun un certain mouvement d'oscillation ou de rota- 
tion autour de leurs centres d'action, de telle sorte qu'il y a 
toujours dans un tel système une certaine force vive emma- 
gasinée. C'est ce mouvement moléculaire non appréciable à 
Tœil qui est supposé correspondre à la chaleur sensible du 
corps et est susceptible aussi de se manifester extérieurement 
par des effets de lumière ou d'électricité. C'est ce même 
mouvement qui est en jeu dans les actions chimiques. Tel est 
le lien philosophique qui établit la corrélation des forces 
naturelles. 

De l'idée de la chaleur considérée comme mouvement ou 
comme force vive intérieure, on arrive sans transition à celle 
de sa transformation en travail mécanique extérieur, et réci- 
proquement. C'est le premier principe fondamental de la 
Thermodynamique, le seul qui serve essentiellement de base 
aux développements mathématiques qui conduisent aux autres 
théorèmes de cette science. 

On peut renoncer ainsi : 

La production de tout travail mécanique est accompagnée 
de la disparition d'une certaine quantité de chaleur, et, réci- 
proquement, la destruction d'un travail mécanique ou de la 
force vive équivalente est accompagnée de la production d'une 
certaine quantité de chaleur* 

Le rapport entre la quantité de travail produit ou dépensé 
et la quantité de chaleur disparue ou gagnée est constant ; à 
jcai correspond un travail de 4^5^^"*. C'est ce nombre, trouvé 
dans Texpérience de M. Joule, auquel Meyer a donné le nom 
d^ équivalent mécanique de la chaleur. 

Pendant longtemps, les contradictions apparentes que pré- 
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sente ce principe avec ce qui se passe dans les opérations 
industrielles où la chaleur et le travail se trouvent en rapport 
ont fait hésiter les ingénieurs à adopter les idées de la 
nouvelle théorie. 

Cette hésitation n'a commencé à être vaincue que depuis les 
expériences célèbres auxquelles M. Hirn a soumis la machine à 
vapeur. N'est-ce pas à renseignement fourni par cette théorie 
que nous sommes redevables de ces perfectionnemenis con- 
sidérables que les machines à vapeur ont subis depuis vingt 
ans, et qui ont tous eu pour objectif une meilleure utilisation 
de la chaleur? On croyait que, après l'illustre Watt, il ne 
resterait plus que des améliorations de détail à apporter dans 
la construction des machines à vapeur, lorsque tout à coup 
l'annonce du chiffre qui exprime l'équivalent mécanique de 
la chaleur jeta le trouble dans les esprits et aussi, dois-je le 
dire, fit naître l'espérance dans ceux qui croient à la constance 
du progrès. 

D'après cette équivalence de la chaleur, i^» de houille, qui 
développe, on le sait, environ 8ooo*=•^ devrait théoriquement 
fournir un travail de 8000x4^5, c'est-à-dire de 12 chevaux- 
vapeur ou au moins de 6 chevaux pendant une heure, si l'on 
tient compte de ce fait que la moitié du calorique seulement 
est communiquée à la chaudièrç. On voit combien ce rende- 
ment théorique est supérieur au meilleur rendement obtenu 
en pratique, lequel seulement, pour des machines d'une 
grande puissance, a pu descendre à i^^ de houille par cheval. 

Déjà le système Corliss, paru pour la première fois en 1867, 
et les systèmes WollOf et compound, dont l'Exposition nous 
a offert des types si remarquables, ont réalisé des écono- 
mies sensibles, estimées, par M. de Fréminville, respective- 
ment à 12 pour 100 et à 17 pour 100. Mais, malgré ces amé- 
liorations, on voit quel chemin il reste encore à parcourir si 
l'on tient à ne pas gaspiller la houille, à ne pas épuiser cette 
source féconde, qui, au dire des géologues, dans un temps rela- 
tivement prochain, menacerait de se tarir. 

Ces considérations m'ont paru nécessaires pour préparer le 
sujet que j'ai à traiter. Ce n'est pas, en effet, de la transfor- 
mation de la chaleur en travail mécanique dont j'ai à m'occuper 
aujourd'hui : je me propose d'étudier la partie réciproque du 
principe fondamental, c'est-à-dire la conversion du travail 
mécanique en chaleur. 

Travail mécanique transformé en chaleur perdue. La 

force motrice, développée dans les machines à vapeur, est 
transmise par les récepteurs, c'est-à-dire les machines-outils, 
à la matière qui doit être transformée pour nos besoins. La 
matière est rebelle à cette transformation, et la résistance 
qu'elle oppose à Tefifort moteur provoque un dégagement de 
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chaleur. Tout le monde a remarqué réchauffement d'un mor- 
ceau de métal qu'on lamine» que Ton estampe, que l'on perce» 
que Ton déforme d'une façon quelconque. En mesurant les 
calories développées, on trouverait qu'elles, correspondent au 
travail de déformation produit ou au travail moteur consommé, 
dans le rapport de i'^'* pour 426''»"'. 

La déformaiioa résultant de l'effort exercé peut être perma- 
nente ou temporaire. Ce dernier cas se présente lorsqu'il 
s'agit des corps élastiques, par exemple d'un ressort d'acier 
que l'on bande, d'une masse d'air que l'on comprime ou de 
l'eau mise en pression dans un accumulateur. 

Le travail pourra alors être restitué, et cette restitution sera, 
à son tour, accompagnée d'une absorption de chaleur» autre- 
ment dit d'un refroidissement. 

Je reviendrai plus loin sur cette question. 

Ainsi» toute destruction déHnitive ou momentanée de 
travail mécanique est nécessairement accompagnée d'un déga- 
gement de chaleur. Toutefois, cette chaleur n'apparaît pas 
toujours dans des conditions qui en rendent la constatation 
facile. Elle se disperse facilement par rayonnement ou par 
conductibilité» sans laisser de trace de son passage. Pour en 
avoir la sensation, il importe que l'action mécanique se con- 
centre sur une surface peu étendue; il faut que la chaleur se 
trouve accumulée , dans un espace restreint, pour pouvoir 
manifester son existence par l'effet de son intensité. 

Je citerai» comme exemples» le choc du fer d'un cheval 
faisant jaillir des étincelles sur le pavé» réchauffement et 
souvent la combustion des sabots des freins qui, par la 
friction» enrayent la marche d'une voiture. Cet échauffement, 
dans les trains de chemins de fer, atteste la quantité de force 
vive énorme qu'il a fallu absorber dans un très court intervalle 
de temps. 

Je suis tout naturellement amené à parler des expériences 
à l'aide desquelles M. Tresca a pu recueillir et» pour ainsi 
dire» fixer et évaluer la chaleur développée par une action 
mécanique. 

En soumettant au forgeage une barre de platine iridié 
placée sur l'enclume lorsqu'elle est encore à la température 
voisine de celle du rouge» M. Tresca a vu apparaître sur les 
côtés de la pièce deux lignes lumineuses en diagonale. 

Il a constaté que ces deux lignes correspondaient aux zones 
de plus grand glissement» là où se dépense la plus grande 
somme de travail et où» par conséquent» se produit le maxi- 
mum de chaleur» et ce en quantité suffisante pour se traduire 
en impression lumineuse. 

Une autre expérience» faite dans le même ordre d'Idées, 
consiste à enduire la barre métallique» qui peut être en 
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métal quelconque» d'une couche de cire ou de suif sur ses 
faces latérales. Sous Faction d'un coup de mouton, on voit 
fondre la cire en regard de la plus grande dépression produite. 
Par là on peut estimer la chaleur développée et la comparer 
au travail fourni par la chute même du mouton. On voit que 
ces expériences éclairent d'un jour nouveau le rôle de la 
chaleur dans les actions mécaniques, et l'on reconnaîtra avec 
moi que celui qui en est l'auteur a fait faire un pas important 
à la science de la Thermodynamique. 

Mais, dans ces exemples, la chaleur n'est» en quelque sorte, 
qu'une'conséquence tout à fait secondaire et souvent même 
nuisible de l'emploi du travail. 

Rôle du travail mécanique dans les machines frigorifiques. 
— Comment intervient le travail mécanique dans les machines 
frlgoriûques? 

Quelle est la valeur correspondant à l'unité de froid 
engendrée ? 

Quelles sont les conditions théoriques auxquelles doivent 
satisfaire les meilleurs appareils frigorifiques ? 

Enfin, parmi les différents systèmes qui ont figuré à 
l'Exposition, quels sont ceux qui semblent posséder le meil- 
leur rendement? 

Telles sont les questions que je vais maintenant aborder. 

La nécessité de produire artificiellement du froid n'a pas 
besoin d'être démontrée. Dans les pays chauds, dans nos 
climats tempérés, pendant i'été, les difficultés du transport de 
la glace, l'insuffisance des provisions faites pendant l'hiver 
obligent à recourir à des]moyens artificiels de produire le froid. 
C'est moins pour les usages domestiques que pour certaines 
industries que les machines frigorifiques sont devenues indis- 
pensables. Je citerai les brasseries, les stéarineries, la fabrica- 
tion de certains produits chimiques, notamment de la nitro- 
glycérine, base de la dynamite. 

II y a trois méthodes principales de produire artificiellement 
le froid : la fusion de certains sels chimiques, l'évaporation 
des liquides volatils, tels que l'éther, l'ammoniaque et l'acide 
sulfureux, et la détente des gaz, de l'air en particulier. 

Ces méthodes sont fondées sur cette propriété qu'ont les 
corps d'absorber de la chaleur lorsqu'ils passent de l'état 
solide à l'état liquide ou de l'état liquide à l'état gazeux. La 
chaleur qui accompagne le changement d'état n'augmente pas 
la température du corps; elle s'y emprisonne eh quelque 
sorte: c'est pour cela qu'on l'appelle chaleur latente de fusion, 
chaleur latente de vaporisation Dans le cas des gaz, c'est leur 
passage d'un état plus dense à un état moins dense qui 
entraîne l'absorption d'une certaine quantité de calorique. 

Au premier abord, on peut s'étonner de voir prendre les 
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machines frigorifiques comme exemples d'une application du 
principe de la transformation du travail mécanique en clialeur. 
On pourrait croire à l'énoncé d'un paradoxe; mais il suffit 
de réfléchir un instant à ce qu'est et doit être le fonctionne- 
ment d'une machine frigorifique pour reconnaître qu'une 
telle machine n'a d'autre but que de provoquer un déplace- 
ment de chaleur. De là à l'intervention d'un mouvement et^ 
par suite, à une force à dépenser, il n'y a qu'un pas. 

Le liquide volatil ou le gaz est le corps intermédiaire que 
l'on met en mesuce de se vaporiser ou de se détendre au 
contact des corps à refroidir. Or, dès que ce corps est à l'état 
de vapeur ou de gaz détendu, il faut le ramener à son état 
primitif, le reconstituer tel qu'il était, pour le rendre apte à 
se transformer de nouveau. Mais cette reconstitution, qui est 
nécessaire pour permettre d'utiliser constamment la même 
masse de l'agent intermédiaire et pour obtenir une production 
continue ne peut se faire sans l'aide d'un certain effort exté- 
rieur, effort destiné soit à refouler la vapeur, pour aider à sa 
liquéfaction, soit à comprimer le gaz. C'est à ce moment qu'il 
y a anéantissement de travail et par suite dégagement de 
chaleur. 

On se débarrasse de cette chaleiir au moyen d'une eau dite 
de refroidissement que l'on fait circuler autour d'un corps 
intermédiaire- et qui l'emporte au dehors. En réalité, une 
machine frigorifique a donc pour effet de faire passer la cha- 
leur d'un corps froid sur un corps plus chaud. 

Or, d'après le postulatum posé et vérifié par Clausius, la 
chaleur ne peut se transporter d'elle-même d'une source de 
température inférieure à une source de température supérieure. 
II faut pour cela dépenser une certaine quantité de travail 
mécanique, et cette quantité est proportionnelle à la différence 
des températures extrêmes toutes les fois que les changements 
d'état du corps intermédiaire s'effectuent suivant un cycle 
réversible. C'est là une des manières d'exprimer la deuxième 
loi fondamentale de la Thermodynamique. 

Pour bien comprendre celte intervention du travail méca- 
nique, il importe de suivre dans chaque espèce de machine 
frigorifique les évolutions du corps intermédiaire. Je le ferai 
le plus brièvement possible, en commençant par la machine à 
air, qui présente le rôle du travail sous une forme plus saisis- 
sable. 

Production du froid par la détente de Vair. — C'est un 
Américain, J. Gorrie, qui paraît avoir combiné la première 
machine fondée sur la détente de l'air. Cette machine est 
décrite au long dans une patente prise en Angleterre, en i85o, 
au nom de M. Newton, le représentant de l'inventeur. 

Bien que la construction de cette machine paraisse avoir été 
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étudiée avec soin, elle n'a pas joui d'autant de réputation que 
celle qui a été inventée dix ans après par Tlrlandais Kirk et 
mise en usage dans quelques raffineries en Angleterre. Ensuite 
arrive le système imaginé en 1869 par M. Windhausen, de 
Brunswick, qui a eu quelques succès en Allemagne. En 
France, le même problème a été, depuis 1872, Tobjet de 
plusieurs tentatives, dont la dernière est représentée par la 
machine de M. Paul Giifard, qui a figuré à TExposliion. 

Les machines de ces divers systèmes ne diffèrent que sous 
le rapport de la construction et de dispositifs souvent très 
ingénieux. Il faudrait un volume pour en donner la nomen- 
clature. 

Je m'arrêterai seulement sur le principe de ces machines, 
qui est le même pour toutes. Le voici : 

Une masse d'air est d'abord comprimée dans un corps de 
pompe à une certaine tension, puis rafraîchie et ramenée à sa 
température initiale par une certaine quantité d'eau qui a 
absorbé la chaleur dégagée pendant la compression; ensuite 
cette masse d'air est envoyée dans une capacité close, contre 
un piston où elle se détend brusquement en exerçant un 
travail mécanique qui est utilisé pour restituer une partie du 
travail consommé par compression. L'abaissement de tempé- 
rature qui se produit pendant la détente est la source de froid 
que l'on emploie pour refroidir des corps ou de faire de la 
glace. 

Réduite à sa plus simple expression, la machine frigorifique 
à air se composerait d'un cylindre unique muni d'un piston, 
des deux côtés duquel s'exerceraient deux actions contraires : 
d'une part, la compression de l'air, et de l'autre, la détente 
de ce fluide comprimé contre-balançant l'effet de la compres- 
sion. C'est cette disposition bien simple qui avait été adoptée 
d'abord par M. Windhausen; mais ce dernier est revenu plus 
tard à la disposition qui avait été originairement indiquée par 
Gorrie, et que l'on retrouve dans la machine Giffard. 

Cette disposition plus rationnelle comporte deux capacités 
distinctes pour la compression et la détente, c'est-à-dire un 
cylindre compresseur et un cylindre détenteur dont les pistons 
sont mis en connexion, de façon que le travail de détente 
soit restitué au cylindre de compression et vienne ainsi en 
déduction du travail moteur exigé par la machine. 

On comprend que ces deux capacités ne sont pas égales r 
le cylindre de compression est plus grand que le cylindre de 
détente dans le rapport des températures que possède l'air en 
entrant dans l'un et en sortant de l'autre. 

Les deux travaux mécaniques correspondant à ces capacités 
ont pour résultante le travail moteur exigé par la machine. Ce 
travail est dépensé pour produire du froid, ce qui paraît une 
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anomalie avec le principe qui veut que, au contraire, celte 
dépense conduise à une génération de ciialeur. 

Or, cette équivoque est bien vite dissipée si l*on réfléchit 
que, dans cette machine, il y a concomitance de production 
de chaleur par la compression et de production de froid par 
la détente. La première est plus grande que la seconde. £n 
fait, Teau de refroidissement, en s'échauffant, emporte plus 
de calories que l'air n'est ensuite capable d'en enlever aux 
corps à refroidir. La différence est une chaleur réellement 
gagnée, et, si on la mesure, on trouve qu'elle équivaut exacte- 
ment au travail théorique qui serait absorbé par la machine 
dans le rapport de i*^** pour 425''*'"« 

Ainsi se trouve vérifié d'une manière indiscutable, dans le 
jeu des machines frigorifiques d'air, le principe de la transfor- 
mation du travail mécanique en chaleur. 

Je présenterai maintenant quelques observations sur le 
rendement des machines frigorifiques à air en général. 

Dans un essai que j'ai fait sur la théorie de la production 
mécanique du froid, j'ai recherché et posé les conditions 
qu'on devait remplir pour obtenir le meilleur rendement, 
c'est-à-dire la plus grande somme de froid avec la moindre 
dépense de force motrice. Ces conditions sont exprimées 
dans deux formules que je traduirai en langage ordinaire. 

L'abaissement de température produit ps^r l'air dans, son 
passage dans la machine est proportionnel à la température 
absolue ambiante et augmente avec le degré de compression 
ou celui de la détente. 

Xa température initiale de l'air étant de + 20% elle descend 
à —28*», —52% — 86", — 107" au-dessous de zéro pour des 
pressions de !•*■", l'^^jS, 2**"*, 3**«' et 4*""- 

D'après ce résultat, on serait conduit à pousser très loin la 
compression préalable de l'air si l'on veut avoir un grand 
abaissement de température, c'est-à-dire produire un froid 
intense. Mais, si Ton prend le rapport de ce travail résultant 
au nombre de calories négatives produites, on trouve qu'il est 
représenté par une fonction du degré de compression, laquelle 
augmente avec ce degré. 

Or ce rapport, c'est le coût de la calorie négative en force 
motrice, c'est-à-dire le prix de revient du froid produit. Le 
calcul montre que cette force croit comme les nombres 33, 64, 
102, i3i, . • . pour des pressions de i»'°', i^^'jS, 2""^, 3**"", 4""". II 
résulte de là que, contrairement à ce que fait supposer la 
première formule, on a tout intérêt à construire des machines 
à basse pression, produisant une température très rapprochée 
de celle des corps à refroidir, voisine de o% s'il s'agit de faire 
de la glace. C'est parce que cette indication n'a pas été 
observée, parce que l'on a cherché à atteindre un abaissement 
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de température sans utilité pour les applications industrielles, 
que les machines frigorifiques à air exécutées jusqu'à ce 
jour ont exigé des forces excessives, occasionnant une 
dépense énorme de combustible. Cette dépense, d'après les 
déclarations mêmes de Kirk et de Windhausen, n'a jamais 
été inférieure à i*"* de houille par kilogramme de glace, tandis 
que, ainsi que nous allons le montrer plus loin^ l'autre 
méthode de production du froid par les liquides volatils peut 
donner facilement 4*"> 8^* et jusqu'à io*^»de glace par kilo- 
gramme de houille. 

Ajoutons aussi qu'il faut donner à la machine à air des 
dimensions colossales, en raison de la petite densité de l'air 
et de sa faible chaleur spécifique. En prenant le volume 
comme point de comparaison, on constate qu'il faut environ 
4ooo"»« d'air pour produire la même quantité de froid qu'avec 
i"« d'acide sulfureux. 

C'est cette infériorité de rendement qui a toujours fait 
échouer le procédé de la génération mécanique du froid, 
malgré les avantatages de toutes sortes que présente l'emploi 
de l'air, corps inolfensif et gratuit, sur l'emploi des autres 
corps intermédiaires, inflammables comme l'éther ou irrespi- 
rables comme l'ammoniaque ou l'acide sulfureux. 

Machines frigorifiques à liquides volatils. ^— Je suis main- 
'tenam Conduit à passer rapidement en revue et à comparer, 
toujours au même point du vue de travail, les machines frigo- 
rifiques à liquides volatils. 

L'Exposition a eu l'avantage, pour la première fois, de ras- 
sembler les types les plus divers de ces machines. En eflfet, 
on y a remarqué dans la Section anglaise deux machines à 
éther. l'une aux noms de Siebe et Gormand, et l'autre au 
nom de l'Atlas Engine Company; dans la Section suisse, une 
machine à ammoniaque pure, du D' Linde, exécutée par 
MM. Sulzer frères, de Winterthur. On trouve dans la Section 
française la machine à solution ammoniacale du système pri- 
mitif de M. Carré, construite par MM. Mignon et Rouart; la 
machine nouvelle de M. Carré, son appareil à acide sulfurique, 
et la machine à acide sulfureux anhydre de M. Raoul Pictet. 
EnOn, on a pu visiter la machine à éther mélhylique de 
M. Tellier, à bord de son bateau le Frigorifique^ qui était en 
station près de la berge de la Seine, du côté du Trocadéro. 

Toutes ces machines exigent pour fonctionner une certaine 
force motrice. * 

Nous allons établir tout à l'heure quelle est la relation de 
cette force motrice avec la quantité de froid engendré. 

Si Ton conçoit de l'éther ou autre liquide même moins vola- 
til, placé dans un vase à grande surface et exposé à l'air libre, 
on verra le liquide s'évaporer et produire du froid qu'on 
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pourra utiliser. Or celle évaporalion naturelle n'amène qu'une 
lente absorplion de chaleur, et cette faible source frigorifique 
finit par s'épuiser dès que l'éther a disparu en vapeurs. Le but 
de la machine est à la fois d'acliver cette évaporalion, de re- 
cueillir les vapeurs, de les condenser et de renouveler aussi 
rapidement que possible cette série d'évolutions dont le résul- 
tat est le déplacement de chaleur qui engendre le froid. ^ 

Tel est le principe du fonciionnement de la machine à éther 
imaginée par Jacques Perkins en i832, modifiée par Harrlsson 
en i856, et amenée en 1862, par leD' Siebe, au degré de per- 
fectionnement où nous la voyons aujourd'hui. La machine 
consiste essentiellement en une pompe mise en communica- 
tion, d'une part, avec un réfrigérant d'où elle aspire l'éther, 
et, d'autre part, avec un condenseur où elle le refoule pour le 
ramener à l'état liquide. Les vases contenant les corps à refroi- 
dir, l'eau à congeler, sont plongés à l'intérieur du réfrigérant, 
dans un bain formé d'une solution saline dite liquide incon- 
gelable, qui a pour but d'emmagasiner le froid produit et qui 
joue, en quelque sorte, à l'égard de la chaleur négative, le 
même rôle que le volant d'un moteur vis-à-vis de la force 
motrice. 

C'est du type de la machine à éther'que dérivent toutes les 
machines à liquides volatils, celle à éther méthylique de 
M. Tellier, comme celle plus récente de M. Pictet à acide 
sulfureux, celle de M. Linde à ammoniaque pure et celle de 
M. Vincent à chlorure de méthyle. 

Ainsi, dans ces machines, pour régénérer le liquide, c'est- 
à-dire pour condenser les vapeurs, on les comprime avec une 
pompe et on enlève par une circulation d'eau la chaleur déve- 
loppée parla compression. C'est ce travail de compression qui 
représente la force motrice exigée par la machine. Le retour 
à l'étal liquide a donc lieu par les actions combinées de la 
pression et du refroidissement, méthode qui, indiquée par 
M. Faraday, a été appliquée avec tant de succès par MM. Cail- 
lelet et Piclei pour liquéfier l'oxygène, l'air, l'hydrogène, enfin 
tous les gaz considérés jusqu'ici comme permanents. 

Je suis heureux de rappeler ces magnifiques travaux, qui 
marqueront dans l'année de l'Exposition, déjà si féconde en 
merveilleuses découvertes. 

Pour ramener l'ammoniaque à l'état liquide, M. Carré a eu 
recours à une autre méthode de régénération. Cette méthode 
très ingénieiise est fondée sur l'affinité considérable que pos- 
sède Feau pour le gaz ammoniac, dont elle dissout environ 
cinq cents fois son volume à la température ordinaire. C'est 
cette affinité qu'il faut vaincre pour rendre libre l'ammoniaque 
et lui permettre ainsi d'absorber de la chaleur pendant son 
passage de l'état liquide ou dissous à l'état gazeux. On réalise 
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cette séparation au moyen de la chaleur, en portant la solution 
ammoniacale à une température de i3o° à i5o^ dans une chau- 
dière chauffée à feu nu ou par un faisceau tubulaire à vapeur. 
Or, cette chaleur communiquée à la chaudière dans la machine 
Carré n'est pas autre chose qu'une forme spéciale du travail 
mécanique. On peut donc dire que la cause de la génération 
du froid dans cette machine est au fond la même que dans les 
autres machines à liquides volatils. 

Comparaison entre les différents modes de production arti" 

Jicielle du froid. — La Théorie mécanique de la chaleur nous 

offre une formule générale qui permet de comparer entre eux 

tous les modes de production mécanique du froid par les 

liquides volatils. 

Si Ton examine attentivement le jeu d'une des machines 
frigorifiques que je viens de mentionner, on remarque que le 
liquide volatil suit précisément en sens inverse les mêmes 
évolutions que l'eau dans la machine à vapeur. J'entends ici 
la machine thermique théorique, celle dans laquelle les chan- 
gements d'état de l'eau s'effectueraient dans le cylindre moteur 
en constituant un cycle réversible. On peut donc appliquer la 
même formule que donne à ce sujet M. Zeuner dans son 
Ouvrage, au Chapitre intitulé Du travail disponible des machines 
à vapeur. 

On peut mettre cette formule sous la forme 

t' —t 
L = 4^5xMxr 
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L est le travail. 

M exprime en kilogrammes la quantité de vapeur qui passe 

par seconde dans la machine, 
r est la chaleur latente du liquide. 
5-J7 est le coefficient de dilatation, sensiblement le même 

pour tous les gaz et toutes les vapeurs. 

Mais ce qu'il est surtout intéressant d'apprécier, c'est le coût 
en force motrice de l'unité de froid engendré, autrement dit le 
rendementde la machine. Ce rendement est donné par le rapport 

<'— t 
F = 425x 
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On voit par cette formule, d'où se trouve éliminée l'expres- 
sion de la chaleur latente, qu'en principe le choix du liquide 
volatil est indifférent, et que, pourvu que la différence des 
températures extrêmes soit la même ainsi que la température 
d'évaporisation t, les divers systèmes que j'ai passés en revue 
devraient donner théoriquement la même quantité de froid 
pour une même quantité de travail. 

Mais, en pratique, les températures / et /' s'imposent, aussi 
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bien la tempéralure /, qui doit être forcément inférieure à o^ 
que t\ qui est la température à laquelle se fait la condensation 
des vapeurs. Celle-ci, en effet, est déterminée en ayant égard à 
la température ambiante et à celle de l'eau que Ton a à sa dis- 
position pour le rafraîchissement dans le condenseur. 

La conséquence à tirer de cette analyse est que les liquides 
volatils à choisir sont ceux dont les changements d'état dans la 
machine peuvent s'effectuer entre des limites de température 
présentant le moins d'écart possible, la limite inférieure étant 
le plus rapprochée que l'on pourra de o% point d'utilisation 
industrielle du froid. 

Plusieurs corps semblent pouvoir satisfaire à ces conditions, 
puisque, en ayantrecours à l'emploi de la compression, on peut 
faire varier les tensions de leurs vapeurs saturées de manière 
à obtenir des points d'ébullition et de liquéfaction correspon- 
dant aux températures assignées. 

Au nombre des corps qui se prêtent éminemment bien à 
ces modifications, je citerai Tacide sulfureux, qui, à 25% se 
liquéfie à une pression de 3*'"^ environ, et la triméthylamine, 
récemment appliquée par M.Tellier. Cet alcali organique, qui 
a été découvert par M. Wurtz et que l'on tire en assez grande 
abondance des vinasses, bout à + io% sous la pression ordi- 
naire, et peut s'évaporer à — lo® en présence de l'eau sous un 
vide de o",2o. 

Toutefois, pour se guider dans le choix de tel ou tel de ces 
corps, il importe d'envisager la question au point de vue pra- 
tique, de tenir compte de la valeur de la chaleur latente, de la 
densité des vapeurs, afin de réduire le plus possible les pro- 
portions des machines eu égard à la même production dans un 
temps donné. 

Dans cette question intéressante de la production mécanique 
du froid, j'ai dû me borner à présenter des considérations 
générales et à poser des principes empruntés à la science de 
la Thermodynamique. Je m'estimerai heureux si j'ai pu réussir, 
par ces quelques exemples, à mettre en relief le rôle considé- 
rableque joue le principe fondamental de la Thermodynamique 
dans certaines applications industrielles et à faire ainsi entre- 
voir l'importance des services que cette branche nouvelle de 
la Science est appelée à rendre à l'art de l'ingénieur. 

Descartes, l'un des créateurs db la Cosmologie et de la 
Géologie; par M. Daubrée. (Résumé.) 

M. Daubrée, en présentant à l'Académie une Étude intitulée 
Descartes f l'un des créateurs de la Cosmologie et de la Géo^ 
logie^ en fait le résumé suivant : 

L'infiuence extraordinaire que Descartes a erercée sur les 
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progrès de l'esprit humain a été bien souvent appréciée 
Chacun sait combien, en particulier, les Mathématiques et la 
Physique lui sont redevables. Cependant il ne parait pas que 
Ton ait, jusqu'à présent, rendu un assez complet hommage à 
ce puissant génie, et qu'on ait reconnu en lui un des créateurs 
de la Cosmologie et de la Géologie. 

Dans une synthèse des plus hardies, et dont l'esprit humain 
n'avait pas encore offert d'exemple. Descartes, continuant à 
transporter la Mathématique dans des régions entièrement 
nouvelle)^, osait, le premier, considérer tous les phénomènes 
célestes comme de simples déductions des lois de la Mécanique. 
Affirmer l'idée mère de la belle théorie cosmogonique par 
laquelle Laplace a couronné le magnifique édifice dont 
Copernic^ Kepler et Newton avaient élevé les assises; pro- 
clamer l'unité de composition de l'univers physique : telles 
sont, entre autres, les propositions fondamentales qu'avait 
suggérées à Descartes une intuition merveilleuse qui n'appar- 
tient qu'au génie. 

a Je montre, dit-il, comment la plus grande partie de ce 
chaos devait, ensuite de ces lois, se disposer et s'arranger d'une 
certaine façon qui les rendait semblables à nos cieux, comment 
quelques-unes de ses parties devaient composer une terre 
et quelques-unes des comètes, et quelques autres un Soleil et 
des étoiles fixes, o 

Pour comprendre combien était neuve et capitale l'intro- 
duction dans la philosophie naturelle de cette grande idée, 
qui faisait dériver tous les mouvements des corps célestes des 
principes de la Mécanique, il faut se rappeler qu'on parlait 
encore de/orc<? animale^ à* appétit naturel ( Copernic ) ou d'4me 
(Kepler], qu'on supposait gouverner tous ces mouvements. 
Ainsi que le dit Laplace, Descartes substitua aux qualités 
occultes des péripatéiiciens les idées intelligibles de mouve- 
ment, d'impulsion et de force centrifuge. 
Descartes dit ailleurs : 

a II n'est pas malaisé d'inférer de tout ceci que la Terre et 
les cieux sont faits d*une même matière (*). » 

D'une part, l'analyse spectrale est parvenue à surprendre 
dans le Soleil et jusque dans les étoiles les indices d'éléments 
matériels semblables à ceux qui abondent dans notre planète. 
D'autre part, une ressemblance bien plus intime encore qu'on 
n'aurait osé le croire trouve sa démonstration tangible dans 
ces nombreux débris errants qui, venant échouer sur notre 
planète, nous apportent des échantillons des astres dont ils 

{^) Les principes de la Philosop/iie, écrits en latin par René Descartes 
et traduits en français par un de ses amis, IP Partie, § 22, p. 72, édition 
de 1668. C'est en*i644 que cet Ouvrage parut d*abord en langue latine. 
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sont détachés. Non seulement les météorites n'ont fourni aux 
investigations les plus approfondies aucun corps simple qui 
nous soit étranger, mais aussi, parmi les combinaisons miné- 
rales qui constituent ces débris célestes» la plupart sont abso- 
lunient les mêmes, dans leur forme cristalline comme dans 
leur nature chimique, que celles qui appartiennent à certaines 
masses terrestres. Lorsqu'elles en diffèrent, il est facile, par 
une opération chimique des plus simples, de les réduire à 
l'identité. 

De tels rapports achèvent de nous prouver que les astres 
lointains dont ces fragments nous fournissent le témoignage 
ont passé par les mêmes évolutions que celles qu'a subies 
notre planète, et que nous entrevoyons déjà dans le Soleil et 
dans les étoiles. Ainsi Thisloire de notre Terre s'agrandit dans 
la profondeur de l'espace comme dans celle du temps, et elle 
devient un exemplaire abrégé de l'histoire de l'univers. 

Aujourd'hui donc que resplendit plus clairement que jamais 
l'unité qui règne dans la constitution matérielle du monde, 
combien ne devons-nous pas rendre hommage au grand 
homme qui parmi nous, il y a plus de deux siècles, a ouvert 
un tel horizon 1 

Descartes reconnut aussi que la chaleur a rempli un rôle 
capital dans la formation du globe terrestre. Il considéra la 
Terre, ainsi que les autres corps opaques connus sous le nom 
de planètes, comme des astres refroidis à leur surface et 
enveloppés d'une croûte solide. 

a Feignons, dit-il, que cette Terre où nous sommes a été 
autrefois un astre..., en sorte qu'elle ne différait en rien du 
Soleil, sinon qu'elle était plus petite, mais que les moins 
subtiles parties de sa matière, s'attachant peu à peu les unes 
aux autres, se sont assemblées sur sa superficie et y ont com- 
posé des nuages ou autres corps plus épais et obscurs, sem- 
blables aux taches qu'on voit continuellement être produites, 
et peu après dispersées, sur la superficie du Soleil (*). » 

Si Ton se reporte à l'époque de Descaries, lors même 
qu'on se place en présence d'idées que faisaient entrevoir les 
immortelles découvertes de Copernic, de Kepler et de Galilée, 
il faut reconnaître que c'était une innovation bien hardie 
que d'assimiler les astres obscurs, tels que la Terre, aux 
astres lumineux, tels que le Soleil. 

Poursuivant avec méthode et rigueur la pensée qui l'avait 
guidé dans sa conception de l'univers, ainsi que dans celle de 
l'origine de noire planète. Descartes voulut aussi considérer, 
au point de vue de la Mécanique, l'histoire du globe terrestre. 



(' ) Les principes de la Philosophie , édit. française de 1668, IV* Partie, 
§ 2, p. a86. 



JUILLET 1880. 289 

ainsi que l'arrangement et les déplacements de ses différentes 
parties. Il rattacha les dislocations que présente de toutes 
parts la voûte terrestre au refroidissement et à la contraction 
de la masse qui la supporte. 

On ne peut exprimer plus clairement qu'il n*a fait que 
rémersion des continents et la formation de leurs inégalités 
sont le résultat d'un déplacement relatif des voussoirs de la 
croûte terrestre ('). 

Une telle vue s'était présentée à Tesprit dje Descartes, 
quoique l'étude du sol n'eût pu encore lui fournir aucune 
base d'induction. 

Cependant la belle conception du philosophe français sur 
l'origine des aspérités du globe, malgré l'appui que Sténon lui 
avait prêté, fut pendant longtemps méconnue, cédant la place 
à des hypothèses auxquelles on n'accorde plus aujourd'hui 
aucun fondement, et ce n'est qu'à la suite de vives et longues 
luttes que la Géologie a été ramenée à l'idée si féconde de 
Descartes. 

C'est par le feu central, reste de la chaleur initiale, que Des- 
cartes explique l'arrivée des métaux dans les filons, sous forme 
A* exhalaisons. Son assertion que les filons ont été remplis par 
des émanations partant de la profondeur^ complètement 
adoptée par Sténon, fut confirmée un siècle plus tard par 
Huiton. D'innombrables observations ont établi ultérieurement 
que les filons métallifères ont, en effet, des relations intimes 
avec les régions internes et avec les dislocations du sol. On 
arrive à reconnaître que, pour la plupart, il est vrai, ils ont dû 
être remplis par des substances pierreuses ou métalliques, 
tenues en dissolution dans les eaux thermales, dont ces der- 
nières ont incrusté leurs canaux d'ascension. Ce mécanisme 
rentre complètement, comme on le voit, dans la formule de 
Descartes. 

Comme si ce n'était pas assez de tant d'autres titres qui le 
recommandent aux siècles futurs, et malgré des erreurs qui 
sont de son temps et de l'humanité. Descartes nous apparaît 
donc, en résumé, comme un initiateur de ces sciences que 
nous nommons aujourd'hui Cosmologie et Géologie. 

Dans nos jours d'activité fiévreuse, où chacun poursuit ses 
recherches sans s'inquiéter toujours de ceux qui lui ont pré- 
paré les voies, il m'a paru équitable et opportun d'exercer une 
sorte de revendication publique, en signalant à la reconnais- 
sance de tous ces idées sublimes de l'homme qui, à l'éternel 
honneur de la France, sut pénétrer d'un même regard le monde 
de la matière et celui de l'esprit. 

(') Édition française de 1668, IV* Partie, § 42, p. 822 et 323. Une 
figure représente très nettement la pensée de Descartes. 
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M. PoiMArd, Vice-Président de la Commission météorolo- 
gique de Vaucluse, nous écrit que le Rapport dont il a rendu 
compte à la réunion des Sociétés savantes le i*' avril dernier, 
et dont un extrait a été inséré dans le Bulletin hebdomadaire 
n® i% n'a pas été rédigé par lui, mais est dû à M. JBouirier, 
Président de la Commission susnommée. 

Conformément au désir exprimé par M. Pomard» nous nous 
empressons de faire cette rectification. 



M. liiAsaJoas, physicien émin^pt,. dont les travaux remar- 
quables sur l'Acoustique ont surtout attiré l'attention du 
monde savant, vient d'être enlevé dans la force de l'âge à sa 
famille, à la science. 

M. Lissajous avait été élu, Il y a un an environ. Corres- 
pondant de l'Académie des Sciences. Il était recteur honoraire 
de l'Académie de Besançon et Membre du Conseil de l'Asso- 
ciation depuis la fondation de cette société. 



L'Association scientifique a reçu de la Librairie de M. Gau- 
ihier-Villars les Ouvrages suivants, relatifs à la Photographie : 
La Photographie, ses origines et ses applications; Conférence 
faite en mars 1879, ^ '^ Sorbonne, par M. A* Dayahrb. ^ 
— Premières Leçons de Photographie, par M. L. Perkot de 
Chaumeux. — La Photographie et ses applications scienti-- 
fiques; par M. R» Radau* — Les insuccès en Photogra- 
phie; causes et remèdes; par M. V. Cobdibr. — La Photo- 
graphie des peintres, des voyageurs et des touristes; par 
M. A. Pélbgrt. — Méthode pratique pour déterminer le 
temps de pose; par M. R. Clément. — Procédés photo- 
graphiques et méthodes diverses d'impression aux encres 
grasses; par M. J.-J. Rodrigues. — Traité pratique de Pho- 
tographie, ou impression à l'encre grasse sur couche de 
gélatine; par M. Léon Vidal. — Le procédé au gélatino- 
bromure; par M. H. Odagir. — Photographie par émulsion 
sensible; bromure d'argent et gélatine; par M. A. Chardon. 

Les Membres de l'Association qui ont suivi la série des 
Conférences fuites l'hiver dernier à la Sorbonne par M. A. 
Davanne trouveront dans ces différenis Volumes le dévelop- 
pement de ces Conférences et pourront les consulter au Se- 
crétariat de la Société. 



Le Garant, E. Cotti», 

à la Surbonoe, secréUrlat de la FacvUé de» SoieiiM». 



Paria. — Imprioierle d« GAUTHIEK-VILLARS, qaai d«i AttbHaUna, &&. 
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j'Associalion ScientiQque de France a pour but d'encourager les tra- 
is relatifs au porrectioaneineat des Sciences, et de propager les con- 
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CONFÉRENCE DE L'ASSOCIATION SCIENTIFIQUE 

A Lk SOIBONHB. 

S FiEBREs TOMBÉES DU CIEL; par M, Staulalu Heunlcp. 

Compte rendu par M. H. Grignel. 

Il y a soixante- dix-sept ans, le 26 avril t8o3, les paisibles 
lipagnes du département de l'Orne furent brusquement 
liJ3lées nar un Dliénomène nrodigieux. Au milieu d'un ciel 
lî, un nua(;e noir subitement 
)sions et l'origine de roule- 
||, mais d'une intensité telle, 
qi Kurs kilomètres à la ronde. 

Ja Ble, ainsi dépourvu de pluie, 

ai pe si courte durée. Mais ce 

qi un caractère véritablement 

él :, ce fut l'averse de grosses 

pierres que le nuage lança sur le sol. 

Quelques-unes de ces pierres, apportées à Paris, avec le 
récit de leur chute, y causèrent une vive émotion. Bien des 
fois pourtant l'iiistoire avait fait mention de faits de ce genre, 
trop de fois même pour que les esprits ouverts aux idées 
nouvelles ne reconnussent qu'il devait 7- avoir quelque chose 
là-dessous. Celte conclusion paraissait d'autant plus ration- 
nelle que des observateurs étrangers affirmaient avoir assisté 
à des explosions et à des pluies semblables. Les savants 
français éprouvaient, par suite, le désir de soumettre une 
bonne fois la question a une sévère entiuète, et Biot se 
chargea, non sans empressement, de la mission qu'à ce sujet 
lui confia l'Académie des Sciences, dont il était membre : il 
s'agissait d'aller sur les lieux témoins du phénomène et 
d'interroger tous ceux qui, de près ou de loin, en pouvaient 
parler de visu. C'était une tâche d'autant plus délicate, qu'il y 
avait, dans la matière, un précédent de nature nuire à l'indé- 
a*SÉBiB, T. 1. 16 
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M. Poniard, Vice-Président de la Commission météorolo- 
gique de Vaucluse, nous écrit que le Rapport dont il a rendu 
compte à la réunion des Sociétés savantes le i*' avril dernier, 
et dont un extrait a été inséré dans le Bulletin hebdomadaire 
n"* 12, n'a pas été rédigé par lui» mais est dû à M. Bouwier, 
Président de la Commission susnommée. 

Conformément au désir exprimé par M. Pomard, nous nous 
empressons de faire cette rectification. 



m'^^^^^^m 



M. liiAsaJoos, physicien éminçpt, dont les travaux remar- 
quables sur i'Âcousiique ont surtout attiré l'attention du 
monde savant, vient d*être enlevé dans la force de l'âge à sa 
famille, à la science. 

M. Lissajous avait été élu, il y a un an environ. Corres- 
pondant de TAcadémie des Sciences. Il était recteur lionoraire 
de l'Académie de Besançon et Membre du Conseil de l'Asso- 
ciation depuis la fondation de cette société. 



L'Association scientifique a reçu de la Librairie de M. Gau- 
thier-Yillars les Ouvrages suivants, relatifs à la Photographie : 
La Photographie^ ses origines et ses applications; Conférence 
faite en mars 1879, ^ '^ Sorbonne, par M. A* DAVANfis. 
— Premières Leçons de Photographie, par M. L. Perrot db 
Chaumeux. — La Photographie et ses applications scienti'- 
Jiques; par M. R. Radau* — Les insuccès en Photogra- 
phie; causes et remèdes; par M. V. Cobdier. — La Photo- 
graphie des peintres, des voyageurs et des touristes; par 
M. A. Pélegrt. — Méthode pratique pour déterminer le 
temps de pose; par M. R. Clément. — Procédés photo- 
graphiques et méthodes diverses d'impression aux encres 
grasses; par M. J.-J. Rodrigues. — Traité pratique de Pho- 
tographie, ou impression à l'encre grasse sur couche de 
gélatine; par M. Léon Vidal. — Le procédé au gélatino- 
bromure; par M. H. Odagir. — Photographie par émulsion 
sensible; bromure d'argent et gélatine; par M. A. Chardon. 

Les Membres de l'Association qui ont suivi la série des 
Conférences faites l'hiver dernier à la Sorbonne par M. A. 
Davanne trouveront dans ces différents Volumes le dévelop- 
pement de ces Conférences et pourront les consulter au Se- 
crétariat de la Société. 



Lm Gérant, E. Cottip, 

à la Sorbonne, secrétariat de la FacvUé dea Soieiieea. 



Paria. — Imprl.-nerle da GAUTUIEK'VILLARS. qoai dai AubViUoa, ». 
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CONFÉRENCE DE L'ASSOCIATION SCIENTIFIQUE 

A LA SOBBOliNE. 

Les pierres tombées du ciel; par M. SianislaM lEeuiiiep. 

Compte rendu par M. H. Grignet. 

Il y a soixante-dix-sepl ans» le 26 avril i8o3, les paisibles 
campagnes du département de l'Orne furent brusquement 
troublées par un phénomène prodigieux. Au milieu d'un ciel 
serein, entre i^ et 2** de l'après-midi, un nuage noir subitement 
apparu avait été le théâtre d'explosions et l'origine de roule- 
ments analogues à ceux du tonnerre, mais d'une intensité telle, 
qu'ils purent être entendus à plusieurs kilomètres à la ronde. 
Jamais on n'avait vu d'orage semblable, ainsi dépourvu de pluie, 
aussi subit et en même temps d'une si courte durée. Mais ce 
qui acheva de donner au météore un caractère véritablement 
étrange, du moins pour l'époque, ce fut l'averse de grosses 
pierres que le nuage lança sur le sol. 

Quelques-unes de ces pierres, apportées à Paris, avec le 
récit de leur chute, y causèrent une vive émotion. Bien des 
fois pourtant l'histoire avait fait mention de faits de ce genre, 
trop de fois même pour que les esprits ouverts aux idées 
nouvelles ne reconnussent qu'il devait j avoir quelque chose 
là-'dessous. Celle conclusion paraissait d'autant plus ration- 
nelle que des observateurs étrangers affirmaient avoir assisté 
à des explosions et à des pluies semblables. Les savants 
français éprouvaient, par suite, le désir de soumettre une 
bonne fois la question à une sévère enquête, et Biot se 
chargea, non sans empressement, de la mission qu'à ce sujet 
lui confia l'Académie des Sciences, dont il était membre : il 
s'agissait d'aller sur les lieux témoins du phénomène et 
d'interroger tous ceux qui, de près ou de loin, en pouvaient 
parler de visu. C'était une lâche d'autant plus délicate, qu'il y 
avait^ dans la matière, un précédent de nature nuire à l'indé- 

2* SiRlB, T. I. 16 
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pendance complète des jugements. Ce précédent avait été 
établi (qui n'est susceptible d'erreur?) par un des plus 
puissants esprits dont s'honore l'humanité. En étudiant, en 
effet, les dépositions relatives à un phénomène survenu 
en 1768 à Lucé (Sarthe), Lavoisler avait cru devoir les consi- 
dérer comme de simples illusions, faciles à comprendre chez 
des paysans illettrés et crédules. Le verdict prononcé par le 
-grand chimiste fut accepté par tous comme un article de foi. 
Un exemple prouve tout le crédit dont jouissait, au point de 
vue scientifique, l'ancien fermier général. En juillet 1790, 
Saint-Amans, professeur à l'École cenn^ale d'Agen, reçut avis 
qu'à Barbotan (Landes) des pierres étaient tombées du ciel en 
grand nombre. On parlait de l'apparition en même temps, vers 
10^ du soir, d'une lumière des plus brillantes avec accompa- 
gnement de détonations épouvantables. Quant aux pierres 
tombées sur le sable fin de la lande, ajouiait-on, elles n'y 
seraient certes pas restées deux jours sans attirer l'attention si 
quelqu'un les avait apportées avant le phénomène. Il était 
impossible d'être plus précis et plus complet. 

Malgré ce luxe de détails, l'opinion, grâce au Rapport de 
Lavoisier, était si bien faite, que Saint-Amans n'y vit que l'oc- 
casion de se livrer à des gorges chaudes avec son ami Ber- 
thoUon, et c'est lui-même qui, avec une loyauté dont on doit 
lui tenir compte, s'en accusa plus tard. Pour augmenter le 
divertissement qu'il tirait de ce conte fait à plaisir, suivant 
lui, ne trouve-t-il pas plaisant défaire constater une pareille 
absurdité par un acte authentique, et de demander, sur les 
lieux, un procès-verbal de la chute des pierres et la liste de 
ceux qui en avaient été les témoins. 

Le procès-verbal arriva. Contre l'attente du savant, on y 
avait annexé une Note d'où il résultait que trois cents per- 
sonnes pouvaient rendre témoignage de l'authenticité du fait. 

Berthollon fit insérer le tout dans son Journal des Sciences 
utilesy publié à Montpellier. Il fit d'ailleurs suivre cette relation 
des commentaires les pluâ méprisants. 

Mais voici qui paraîtra plus fort. En 1802, Pictet, passant à 
Paris, présenta à l'Académie des Sciences un Mémoire dans 
lequel il concluait à la réalité du phéncmène. Son auditoire 
était si mal disposé, que, suivant l'expression d'un historien, 
il lui fallut un vrai courage poUracheifer sa lecture. Or il esta 
remarquer que Pictet arrivait d'Angleterre, où, grâce à la dis- 
cussion des témoignages rapportés de Bénarès en 1798, grâce 
surtout aux analyses des météorites exécutées par Howard, 
l'opinion était désormais fixée. 

En France, par contre, on voit combien, en i8o3, quand 
Biot se mit en route, le préjugé qu'il s'agissait de déraciner 
était encore solide. C'est qu'il s'appuyait sur l'autorité de La- 
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voisier, et l'autorité, d'où qu'elle provienne, ne peut en 
Science arguer contre l'expérience ou la raison. Sans s'asso- 
cier aux jugements sévères que s'est attiré, par son erreur, le 
fondateur de la Chimie moderne, on doit reconnaître que, s'il 
avait vu juste dans la question des météorites, sa gloire, déjà 
si grande, brillerait encore d'un plus vif éclat. A l'égard de 
l'étendue des reproches que, siir ce point seul, on peut adresser 
à sa mémoire, il est juste de dire qu'à notre époque la critique 
est plus aisée que ne, l'^t^ijL a^lors l'interprétation de narra- 
tions relatives à des pl)énop(v^es sans analogues dans l'his- 
toire physique du globi^^., 

Sur cette questioa, a» eff^t, nombre d'auteurs avaient été 
très affirmatifs, et il eut suffi de s'en rapporter à eux pour 
donner aux conjectures un point de départ tout différent. C'est 
ainsi que Lycosthène a cité des dates, fourni des descriptions 
iïirconstanciées et laissé des croquis d'une chute de pierres 
dans le lac de Mars (Latium), survenue en 176 avant J.-C, et 
que Tite-Live a rapportée. Dans un autre passage, c'est 
d'une pluie de pierres survenue sous le règne de l'empereur 
Valens, dans l'année 366 de notre ère, que nous entretient 
Lycosthène. Malheureusement cet auteur sape la conQance 
qu'on est prêt à lui accorder en dessinant avec la même assu* 
rance diverses apparitions de guerriers combattant dans les 
nuages. Rien n'est plus commun, du reste, que les allusions à 
des chutes de pierres chez les auteurs anciens; mais, ces phé« 
nomènes ayant toujours été considérés comme purement mer- 
veilleux par les narrateurs, il n'est guère possible de démêler 
les faits positifs sous les ûctions dont on les a enveloppés. 
Que l'on nous représente Jupiter accablant les Titans, ou 
Apollon apportant aux combattants qu'il veut favoriser le 
secours de ses flèches, ou enfin Jéhovah écrasant à l'aide de 
pierres les adversaires de Josué, l'origine probable du fait 
commenté, embelli, élargi, est une chute de météorites. Il est 
tout simple que des objets d'une origine en apparence étrange 
aient donné lieu à des sqperstitions qui devaient, dans Tesprit 
des savants, jeter sur cies qbjets mêmes un certain discrédit. 
On avait cherché à. établir entre la, foudre, dont l'origine 
immatérielle était bien 1 déçaonirée ^i» temps de Lavoisier, et 
les météorites un« certaine relation, et l'on n'était pas 
éloigné de les considérer comme une manifestation des puis- 
sances surnaturelles. * 

Les anciens n'avaient pas procédé autrement quand ils 
avaient fait passer ces envois extra-terrestres à Tétat de divinité 
et leur avaient consacré un culte spécial, à preuve la pierre 
que les Phéniciens adoraient sous le nom d'Élagabale, que 
les Phrygiens appelaient Cybèle ou la mère des dieux^ qu'on 
vénérait en Libye sous le nom de Jupiter Jmmon et qui, 
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transportée à Rome en io4 avant J.-C.» y eut des prêtres et 
des fidèles. Une pierre tombée également près du temple de 
Delphes y passait pour une déjection de Saturne* Une autre» 
tombée à Poiidée, en Macédoine, avait paru d'un si favorable 
augure, qu'elle avait donné naissance à une puissante colonie. 

Il n'est même pas besoin de remonter dans le passé pour 
signaler des croyances de ce genre. Entre mille exemples qu'il 
pourrait choisir, M. S. Meunier rapporte, d'après M. Hartmann» 
que chez les Nègres Ashantis les prêtres présentent au peuple 
des météorites comme le principal symbole de la divinité. On 
trouve des traces de superstitions semblables chez des popu- 
lations qui n'ont rien de commun avec les nègres. C'est ainsi 
que le conférencier nous a fait voir la photographie agrandie 
d'un morceau de fer tombé du ciel et qui figure actuellement 
au Muséum. La date de sa chute est inconnue, et c'est durant 
l'expédition du Mexique que nos soldats le trouvèrent enchâssé 
dans le mur de la petite église de Charcas. Là, à l'instar des 
masses ouranolithiques dont il vient d'être question, ce frag- 
ment de fer était l'objet de dévotions assidues et rapportait de 
beaux revenus à la fabrique. Les dames mexicaines se dis- 
tinguaient surtout par leur empressement à en faire l'objet de 
leurs offrandes. Ne s'imaginaient-elles pas que cette pierre, 
dont la forme rappelle celle des bornes sacrées de l'Inde, 
possédait le pouvoir de les soustraire aux horreurs de la sté- 
rilité ? 

Ce qu'on appelle la plus grande pensée du règne a donc 
eu du moins ce double résultat de faire disparaître un fétiche 
des églises mexicaines et d'enrichir du même coup nos col- 
lections d'un précieux échantillon minéralogique. 

Il n'est pas nécessaire, à la rigueur, de traverser l'Atlan- 
tique pour rjencontrer des croyances aussi absurdes que celle 
qui vient d'être signalée. £n France, l'année dernière, des 
paysans, qualifiant de champ maudit une, i^ièce de terre ou était 
tombée une météorite, s'en sont écartés avec effroi pendant 
plusieurs jours. Il ne nous vient pas du ciel un seul de ces 
échantillons, que les amis des sciences ne soient obligés 
d'user de ruse pour en opérer le sauvetage. 

Tantôt nos paysans sont persuadés que les pierres portent 
malheur, et alors ils veulent les détruire; tantôt ils pensent 
au contraire que leur possession est un gage de prospérité, et 
dans ce cas, pour se les partager, ils les brisent en petits 
éclats. Ce qu'il faut leur faire savoir, c'est que ces pierres 
portent bonheur, mais en ce sens qu'on les paye fort cher au 
Jardin des Plantes, et qu'on les paye d'autant plus qu'elles ont 
subi moins de détériorations. 

En résumé, et pour en revenir à l'événement de Laîgle, la 
triche de Biot se trouvait à deux points de vue excessivement 
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délicale, Févénement signalé ayant contre lui, quant à son 
authenticité et ses causes, d'abord l'autorité d*un verdict solen- 
nel prononcé par un prince de la Science, puis le discrédit 
que des superstitions sans nombre avaient jeté sur les témoi- 
gnages qui, dans le passé, combattaient ce verdict. 

Il n'est donc pas hors de propos de rendre hommage à la 
méthode essentiellement ^lenvifique qu'a suivie Biot dans 
son enquête. Lorsqu'on lU ^on admirable relation, on est 
frappé et de sa prudence eft-^de^a précision. Sa plus grande 
crainte est de se former li^ô'p tôt une opinion qui l'empêche 
de discerner la vérité. Il'va -pas à pas, tourne autour du but, 
recueille partout des témoignages et les note scrupuleuse- 
ment, interrogeant là un conducteur de diligence, ici un in- 
génieur des Ponts et Chaussées, puis un chaudronnier de dix 
ans, un curé, des paysans. Guidé parleurs récits divers, quoique 
concordants, il traverse la zone où Ton a seulement été 
terrifié par un bruit insolite et arrive enfin au point même oii 
le sol a été littéralement mitraillé par des milliers de pierres. 

La relation de Biot est le meilleur modèle à suivre par tous 
ceux qui à l'avenir seront chargés d'un travail de ce genre. 

Le fait est donc désormais acquis : il tombe réellement des 
pierres du ciel, et, ce qui rend étrange l'ignorance oii l'on était 
resté sur ce point Jusqu'à notre siècle, le phénomène est 
loin d'être rare. Malgré sa fréquence, il se présente avec des 
circonstances remarquablement uniformes. On peut même 
décrire à l'avance une chute de météorites, d'une manière 
abstraite. Sauf l'endroit où elle doit avoir lieu, qu'on ne 
peut deviner, et quelques particularités de détail, toutes les 
prévisions se vérifieront. 

On voit ces astres en miniature s'avancer à travers l'espace, 
sous la forme d'une boule de feu, suivant une trajectoire plus 
ou moins inclinée. Leur éclat est intense. Il rappelle la vive 
lumière que produit le fer brûlant dans de l'oxygène pur, et 
ce n'est pas là un simple rapprochement dû à une première 
apparence. La similitude entre les deux actions est plus 
intime qu'on ne serait porté à le croire. C'est ainsi que 
M. S. Meunier a donné de l'îneérêt à une expérience tout 
élémentaire de laboratoire, en faUsant remarquer que des glo- 
bules d'oxyde, rejeté» mt les parois du bocal où l'on fait 
brûler du fer dans l'oxygèrte, affectent, toutes proportions gar- 
dées, la forme même des éeiats de bolides. Il se produit certai- 
nement de ces globules caractéristiques quand ces projectiles 
extra-terrestres traversent l'atmosphère. Ces globules offrent 
même le précieux avantage d'être inattaquables dans l'eau, où 
s'altèrent très vite la plupart des météorites tombées sur le sol. 

Ils persistent donc indéfiniment. Le savant aide-naturaliste 
du Muséum et M. Tissandier en ont découvert dans un grand 
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nombre de terrains, et notamment dans les couches dévo- 
niennes, c'est-à-dire dans des roches datant de l'aurore même 
des formations stratifiées. 

L'explosion simple ou multiple que subissent les bolides 
paraît due aux tensions inégales auxquelles sont soumis, dans 
les différents points de leur masse, ces corps, qui présentent, 
en se brisant, des formes essentiellement irrégulières. 
M. Daubrée a cherché et est parvenu à imiter ces irrégularités 
d'aspect en faisant éclater des blocs de fer avec de la dynamite. 
A l'apui de ses précédentes observations, M. S. Meunier a 
présenté à ses auditeurs le moulage peint d'une météorite 
que son poids (io4*'') l'avait contraint de laisser au Muséum. 
C'est don Lisara Fonseca qui la rencontra, en 1866, sur 
l'un des sommets des Andes chiliennes, à 3ooo™ d'altitude. 
Don Lisara explorait la montagne en quête de quelque gîte 
métallifère. Rien n'avait pu l'arrêter : ni les chaleurs de Tété, 
si redoutables dans ces régions ; ni la sécheresse qui était telle, 
dans ces lieux élevés, que les ongles se brisaient comme du 
verre et que Tépiderme se fendillait. La caravane, composée 
au départ de vingt-cinq mules et de plusieurs mineurs, avait 
été décimée par la soif, par la fatigue, par la maladie, et il ne 
restait plus que quatorze bêtes chancelant de besoin. Si Ton 
excepte le chef de l'expédition, tous les hommes semblaient 
à bout de force et de courage. A la vue de l'échantillon mlné- 
ralogique, l'ardeur renaît, et Ton décide qu'on le descendra, 
coûte que coûte, dans la plaine, bien que 104*"* soient, en 
semblable occurrence, de quelque considération. A force 
d'héroïsme, on vient à bout de cette lâche, et le bloc arrive 
enfin à Nantoco. On s'imaginera peut-être, d'après ce récit, 
que don Lisara Fonseca est un minéralogiste déterminé, qu'il 
porte aux météorites un grand intérêt, et qu'à ce titre il a 
droit à la reconnaissance de tous ceux qui cultivent les 
sciences naturelles. Hélas ! il faut détruire, à regret, une opi- 
nion aussi flatteuse pour l'explorateur chilien. La vérité est 
que, si notre homme n'avait pas vécu dans une bienheureuse 
ignorance à l'égard des pierres tombées du ciel, ou si seule- 
ment il avait assisté à une conférence comme celle qu'il nous a 
été donné d'entendre, la belle masse dont M. S. Meunier nous a 
présenté le moulage gésîrait encore dans la solitude desséchée. 
Don Lisara Fonseca ne l'en a tirée, en effectuant un prodige de 
transport, que parce que, à la suite d'un examen très sommaire, 
il avait pris celte masse de fer pour un bloc d'argent massif, 
présageant dans le voisinage l'existence de précieux filons 
métalliques. Quelle que soit au reste la cause qui ait amené 
ce fer au Muséum, on n'en doit pas moins se féliciter de l'y 
rencontrer, car c'est un des plus beaux exemples de la forme 
fragmentaire qu'affectent les météorites. (/i suivre.) 
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Rapport du Ministre des Travaux publics au Président de la 
République sur les missions de MM. Flattées, Choist et 

SOLEILLET. 

Monsieur le Président, 
Conformémeniaux conclusions d'un Rapport que mon pré- 
décesseur vous a soumis le 12 juillet 1879, ""® Commission 
supérieure pour Télude des questions relatives à la mise en 
communication, par voie ferrée, de l'Algérie et du Sénégal 
avec Tintérieur du Soudan a été instituée sous la présidence 
du Ministre des Travaux publics. Après examen parla Commis- 
sion de cet intéressant problème sous ses différents aspects, 
quatre missions ont été organisées par les soins du Ministère 
des Travaux publics et efTectivement mises en activité de no- 
vembre à janvier- 
La première a été confiée à M. Paul Soleillet, qui s'était 
fait connaître précédemment par deux voyages, l'un d'El Goléa 
à Insalah, au sud du Sahara algérien, l'autre de Saint-Louis du 
Sénégal à Ségou-Sikoro, sur le Niger. M. Soleillet a cette fois 
repris, au départ de Saint-Louis, l'itinéraire suivi antérieure- 
ment par Panet, par Boul-el-Moghdad, par Vincent, vers l' Adrar, 
d'où il espérait gagner Tombouctou en se joignant à une des 
caravanes qui s'y rendent périodiquement. Parti de Saint-Louis 
(Sénégal) le 16 février 1880, M. Soleillet a été pillé le 20 mars par 
quelques coupeurs de route et obligé de rentrer à Saint-Louis. 
Cet incident n'a pas découragé M. Soleillet, qui se déclare prêt 
à reprendre dès le mois de j uillel l'exécution de son programme. 
Les trois autres missions, organisées sur d'autres bases, 
conformément aux propositions de la Commission supérieure, 
ont obtenu des résultats très importants. 

La mission dirigée par M. Choisy, ingénieur en chef des Ponts 
et Chaussées, comprenait un ingénieur des Ponts et Chaussées, 
un ingénieur des Mines, un docteur en Médecine, chargé des 
recherches médicales et anthropologiques, un garde-mine et 
deux chefs de section du cadre auxiliaire des travaux de l'État. 
Cette mission dçvait étudier, au point de vue de l'établisse- 
ment et (te l'exploitation d'une voie ferrée, deux lignes paral- 
lèles dans le Sahara algérien : de Laghouat à El Goléa et de 
Biskra à Ouargls^. Elle a parcouru, du 17 janvier au 17 fé- 
vrier 1880, le trajet de Laghouat à El Goléa (43o^'") ; du ^4 fé- 
vrier au 9 mars, celui d'El Goléa à Ouargla (SSo*^"'); du 
17 mars au 17 avril, celui de Ouargla à Biskra (370^"*); 
ensemble ii5o^"' environ. 
Elle rapporte : 

Pour tout le trajet de Ouargla à Biskra, un cheminement au 
théodolite complété par un levé de détail à la planche; 
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Pour un tiers du trajet de Laghouat à £1 Goléa, un ensemble 
d'opérations analogues; 

Pour tout le surplus du parcours, où une insécurité relative 
obligeait à des opérations plus sommaires» un itinéraire com- 
plété sur tous les points douteux ou difQciles par des levés 
exacts. 

Pénétrant enfin au delà d*EI Goléa, elle a pu reconnaître la 
possibilité de franchir la chaîne des grandes dunes qui barrent 
le chemin du Touai, et qui ne présentent en cette partie qu'une 
largeur de i5oo™. 

La mission a déterminé par des opérations chronométriques 
précises la longitude d'El Goléa et posé des repères assurés 
pour la topographie générale du Sahara algérien. Elle a dressé 
la Carte géologique de toute la région parcourue et complété 
les constatations géologiques par des analyses [d'eaux et par 
des observations météorologiques. 

Comme documents annexes, M. l'ingénieur en chef Choisy 
annonce une statistique générale des productions de l'Oued- 
Rhir, une étude des plantes du Sahara envisagées au double 
point de vue des classements scientifiques et des applications 
possibles à la fixation des remblais sableux, et un Mémoire 
anthropologique sur l'acclimatation des races humaines aux 
différents points de la région saharienne. 

Une autre missionavait pour but de pénétrer dans le pays des 
Touaregs, en partant d'Ouargla et en cherchant à obtenir l'appui 
des tribus touaregs, et de reconnaître la possibilité d'un tracé 
franchissant le massif du Hoggar pour atteindre le Soudan, 

Placée sous la direction de M. le lieutenant-colonel Flalters, 
cette mission comprenait quatre chefs de service : un capitaine 
du service de l'état-major, un ingénieur des Ponts et Chaussées, 
un ingénieur des Mines, et un docteur en Médecine, auxquels 
étaient adjoints trois officiers de l'armée et deux conducteurs 
des Ponts et Chaussées. 

Cette mission a suivi de Touggourt à Ouargla un itinéraire 
par l'Oued-Igharghar, dans le but d'augmenter nos connais- 
sances sur la topographie du pays. Arrivée à Ouargla le 26 fé- 
vrier, elle a pu en partir le 5 mars avec une caravane bien 
organisée. Elle a traversé la région des dunes qui s'étend 
d'Ouargla à El Biodh, par Aïn-Taïba, et a découvert et suivi 
d'un bout à l'autre, en revenant sur ses pas, une route qui 
donne, dit M. Flatters, une voie unie, ferme, sans un grain de 
sable, d'Ouargla jusqu'à iSo^"^ au sud d'El Biodh. En outre, 
d'après les renseignements recueillis, le chef de la mission 
croit pouvoir affirmer que cette voie se prolonge dans des 
conditions d'égale facilité jusqu'au faîte de séparation des bas- 
sins de righarghar et du Niger. Le temps inévitablement em- 
ployé à ouvrir des relations avec les tribus nomades, attendre 
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Jes réponses et assurer un progrès pacifique de la mission a 
été mis à profit avec une remarquable constance par le per- 
sonnel de la mission :'une série très complète d'observations 
astronomiques, des itinéraires soignés et très étendus, une 
série météorologique ininterrompue, une étude géologique et 
hydrologique des terrains traversés, assurent dès à présent 
l'exécution d'une bonne Carte topographique et géologique, et 
une connaissance sérieuse du climat et du régime des eaux. 
La mission a atteint le 26* degré de latitude. Arrivé là, M. le 
colonel Flatters a dû, pour attendre le résultat des négociations 
entamées conformément à ses instructions, ramener dans le 
Sahara algérien sa caravane, qui a revu Ouargla le 21 mai et 
passera Tété sur le territoire algérien. Le colonel Flatters, 
appelé à Paris par dépêche pour présenter à la Commission 
supérieure un Rapport détaillé sur les résultats déjà acquis, et 
qui paraissent considérables, se propose de reprendre dès le 
mois de septembre, avec la même organisation déjà éprouvée, 
son importante exploration. 

Les missions de MM. Choisy et Flatters nous montrent dès à 
présent, à partir de Biskra, une route d'une grande facilité, 
presque sans dunes et suffisamment pourvue d'eau sur sa plus 
grande étendue, exempte de travaux d'art et de terrassements 
notables, à déclivités très adoucies sur 1000"^"* environ. 

L'ensemble des travaux de ces deux missions se complète 
par l'étude, confiée à M. Lebiez, ingénieur en chef des Ponts 
et Chaussées à Constantine, d'un tracé raccordant Biskra à la 
ligne de Sétif à Alger, de telle sorte que le chemin transsaha- 
rien, s'il devait suivre la ligne El Biodh-Ouargla-Touggourt- 
Biskra, puisse aboutir à la mer à Alger vers l'ouest en même 
temps qu'à Philippeville ou àBone vers l'est. 

La ligne de raccordement étudiée par M. Lebiez se détache 
de la ligne d'Alger à Sétif à la sortie sud du souterrain de 
Tenla-Merdj, à l'altitude de gSS"'; ce point est situé à 215^"* 
d'Alger par les chemins classés, à i5^™à l'ouest de Bordj-bou- 
Arreridj. 

De ce point, le tracé descend l'Oued-Ksob jusque vers Msila, 
longe la rive nord du chott Hodna, où les forages artésiens 
promettent le retour d'une ancienne prospérité, passe à l'ouest 
de Barika et rejoint entre El Kantara et El Ontaïa la ligne de 
Batna à Biskra. 

L'avant-projet de cette ligne, intéressante au double point 
de vue de notre colonie algérienne et de l'entreprise trans- 
saharienne, se poursuit activement. 

En même temps, pour fournir des données comparatives 
exactes entre les lignes Alger-Tenia-Merdj-Biskra-Ouargla... 
et Alger-Laghouat-El Goléa..., M. Neveu-Derotrie, ingénieur 
en chef des Ponts et Chaussées à Alger, étudie l'avant-projet 
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d'un chemin de fer de Médéah (Oued-Harbile) à Laghouai, 

par Berrouaghia, Bougzoul, Aïn-Oussera, Taguin et Tadjemoul. 

Sauf un tunnel de 3ooo"^ au passage entre les bassins de 
rOued-Harbile et de TOued-Karakach, on ne rencontre aucune 
difficulté spéciale sur ce parcours. 

Les déclivités ne dépasseront pas o,oi5. Les sables pour- 
ront être presque complètement évités. Le faîte du Djebel* 
Amour sera franchi entre Zenina et Bou-Chekoua, vers l'alti- 
tude de 1240"*, sans tunnel ni tranchée. Partout enfin on aura 
assez d'eau pour ralimentation des gares sans recourir à des 
moyens onéreux, à une ou deux exceptions près. 

La quatrième mission a été confiée à M. Pouyanne, ingénieur 
en chef des Mines, chargé du service des Mines dans les dépar- 
tements d'Oran et d'Alger, auteur de la carte géologique d'une 
partie de la province d'Oran et d'importantes reconnaissances 
sur les plateaux de cette province; elle consistait en études à 
poursuivre dans le sud-ouest de l'Algérie et comprenant : 

1® La reconnaissance topographique, hypsométrique, géo- 
logique et hydrologique d'un tracé dirigé de Ras-el-Ma vers Aïn- 
Bel-Khelil et Megroum, et s'enfonçani par la vallée de l'Oued- 
Namous le plus loin possible dans la direction de TOued-Guir 
(à concerter avec la Société de Géographie d'Oran) ; 

2° La reconnaissance d'une variante partant de Saïda et rejoi- 
gnant la ligne précédente; 

3** La reconnaissance, dans les mêmes conditions, d'un tracé 
de Tiaret à £1 MaYa et d'£l Maïa à la ligne d'£l Goléa à Laghouat. 

M. Pouyanne avait sous sa direction un ingénieur des Ponts 
et Chaussées, un ingénieur des Mines, trois conducteurs et 
garde-mines; la mission concertée avec la Société de Géogra- 
phie d'Oran comprenait trois délégués de cette Société. 

La ligne de Tiaret à El Maïa et à la. ligne d'El Goléa à La- 
ghouat est étudiée, et les résultats de rétud« basée sur un levé 
au tachéomètre me seront prochainement adressés. Elle ne 
présente pas de difficultés notables* 

Les deux autres reconnaiissances confiées à M. Pouyanne se 
rattachent à un tracé d'ensemble par \e Gouraca^ le Touât et 
Insalah, proposé par les représentants d'Oran pour le chemin 
de fer transsaharien; cette ligne s'élèverait sur Us hauts pla- 
teaux par Sebdou, ou par Magenta et Ras-el-Ma, ou par Saïda, 
et irait gagner vers Tyout la partie de notre frontière de l'ouest 
qui n'est pas encore bien délimitée. Le voisinage de tribus 
hostiles entretient sur cette partie de notre frontière un état 
habituel d'insécurité qui n'a pas permis à la mission dirigée 
par M. Pouyanne de dépasser Tyout. Mais la mission a recueilli 
sur la route, au sud de ce point, des renseignements précis et 
circonstanciés dûment contrôlés. 

Sur les lignes de Saïda et de Ras-el-Ma à Megroum, la mis- 
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sîon a opéré par iriangulalion régulière : M. Pouyanne, person- 
nellement, a rattaché ces travaux à ceux qu'il avait exécutés 
en 1862 dans le pays environnant Tyout et les a prolongés 
jusqu'à Géryville. L'ensemble de ces éludes, opérées dans des 
conditions difficiles, fait honneur au directeur de la mission 
et à ses collaborateurs; ces travaux augmenteront beaucoup 
les connaissances que nous possédons sur la géographie et la 
géologie du sud-ouest de l'Algérie. 

D'après les Rapports sommaires reçus de M. Pouyanne, 
toutes les données qu'il a réunies déjà lui démontreraient et la 
facilité et l'utilité d'une voie ferrée au moins jusqu'au fond 
du Touât et peut-être beaucoup plus loin ». 

La variante partant de Ras*éi-Ma laisse entre Magenta et 
Ras-el-Ma une lacune de 32*^"» entre les reconnaissances de 
M. Pouyanne et le réseau algérien classé. Ce raccordement a 
été étudié, il y a quelques mois, par la Compagnie de l'Ouest 
algérien, qui a bien voulu mettre ses études, sans conditions, 
à la disposition du Département des Travaux publics pour être 
soumises à la Commission supérieure. M. l'ingénieur en chef 
Robin s'occupe de les contrôler. 

En résumé, dans le second semestre de 1880, soit un an 
après l'organisation des services d'études et d'exploration, les 
dossiers d'avant-projets et les Rapports des missions dans 
l'étendue du territoire algérien seront aux mains de la Com- 
mission supérieure, ainsi que les Cartes et documents rap- 
portés par M. le colonel Flatters de son expédition entre Toug- 
gourt et le 26° degré de latitude, et l'itinéraire de M. Soleillet, 
de Saint-Louis vers l'Adrar. 

Ce sont des résultats considérables]; obtenus en si peu de 
temps et si complets, ils font également honneur à la science, 
à la fermeté et à la patriotique ardeur de tous ceux qui y ont 
concouru. Les autorités de l'Algérie et du Sénégal, ainsi que 
nos compatriotes, colons et indigènes de ces deux pays, ont 
rivalisé de zèle pour faciliter et assurer le succès de ces mis- 
sions. Il importe de noter, en outre, avec satisfaction, que la 
santé du personnel a toujours été excellente. 

J'ai convoqué pour le 16 juin courant la Commission supé- 
rieure, qui pourra, dans cette nouvelle session, se rendre 
compte des résultats acquis et faire sans doute des propositions 
fermes en vue de la continuation des études de la grande en- 
treprise qui occupe à un si juste titre l'opinion publique. 

Je vous prie d'agréer, monsieur le Président, l'assurance de 
mon profond respect. 

Le Ministre des Travaux publics, 
H. Varroy. 
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Le TÉLfiPHOTE ET LE DiAPHOTE. 

Quoique le journal la Lumière électrique fasse les plus 
expresses réserves relatives à celte Note, nous croyons néan- 
moins intéressant de la reproduire dans le Bulletin hebdoma- 
daire. » . , 

La question des apparéfls riouVéaux ijui permettent de voir 
par le télégraphe, comtafe ïè îH^erit lés Américains, continue 
à préoccuper les journaux séieritiflqu^ de TAmérique, et nous 
trouvons, dans ceux qui hoùs arrivent dépuis quelques jours, 
des Communications de MM; Ayrion et Pêrry, Sawyer, etc., 
qui montrent que plusieurs iriVemeurs connus dans la science 
électrique s'occupent avec un certain succès de la solution de 
celte question. 

Nous voyons d'abord, dans le Scientîfic American du 12 juin 
1880, une lettre de M. Sawyer, dont voici les passages les plus 
intéressants : 

« Au commencement de Tannée 1877, ^® principe de la 
vision à distance par le télégraphe et même les appareils néces- 
saires pour atteindre ce but avec un seul fil télégraphique 
furent expliqués, n«> 21, Corlland Street, dans la Cité, chez 
M. James G. Smith, esq., qui a été le surintendant de rAllantic 
and Pacific Company. On en donna également connaissance à 
MM. Shaw et Baldwin, constructeurs. Les nouvelles de cette 
découverte, qui nous arrivent séparément de trois côtés diffé- 
rents, montrent une fois de plus qu*à certains moments une 
même idée peut naître simultanément dans l'esprit de plusieurs 
personnes sans qu'elles se soient inspirées les unes des 
autres. Toutefois, je crois qu'aucune de ces idées n'a pu être 
encore résolue pratiquement, cardes difficultés se présentent 
pour la réalisation de ce problème. 

» 1° L'action de la lumière sur le sélénium ne modifie sa 
conductibilité que lentement ; mais il est possible qu'on puisse 
remédiera celte difficulté. 

» 2*» Pour transmettre avec exaètflude une image, même 
assez petite pour être projetée sur une surface de i pouce carré 
(je parle de Tappareil dont il a été question dans le Scientific 
American), il faudrait que èetle .surface fût fractionnée en 
dix mille parties isolées les unes des autres et renfermant du 
sélénium, et il faudrait autant de fils isolés pour réunir le 
transmetteur au récepteur. ' ' 

» 3*> Les appareils les plus délicats n'indiqueraient aucun 
changement de résistance par la projection de la lumière sur 
un simple point occupé par du sélénium. 

» 4** 11 faudrait agir aux deux stations avec des appareils à 
mouvements synchroniques, et aucun système de synchroni- 
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sation ne pourrait être assez parfait pour obtenir un résultat 
satisfaisant. 

jD Voici le moyen que je proposerais pour résoudre le pro- 
blème; il est basé sur les mouvements synchroniques des 
deux appareils en correspondance 

D Dans ce système» le transmetteur serait constitué par une 
spirale plate de fil Gn de sélénium, placée dans une chambre 
obscure d'environ 3 pouces de diamètre, et sur laquelle 
l'image lumineuse serait successivement projetée par l'inter- 
médiaire d'un tube de petit diamètre, qui serait animé d'un 
mouvement de rotation rapide, en spirale, de la périphérie au 
centre de la spirale de sélénium. Dans ces conditions, la lu- 
mière émanée de l'image, soit directement, soit par réflexion, 
impressionnerait le sélénium aux différents points de la spirale, 
dans une proportion qui serait en rapport avec le degré d'in- 
tensité des différents points lumineux de l'image, et cela sur 
toute la surface successivement couverte par les projections 
lumineuses traversant le tube mobile. La vitesse du mouve- 
ment de ee tube devrait être naturellement telle que toutes 
les impressions lumineuses successivement laissées sur la 
spirale pussent se succéder assez rapidement pour persister 
sur la rétine pendant tout le parcours du tube, de la périphérie 
au centre de la spirale. 

D Le récepteur serait composé, comme celui du transmet- 
teur, d'un tube noirci de 3 pouces de diamètre, à l'intérieur 
duquel pourrait se mouvoir, de la même manière et avec 
une vitesse exactement semblable à celle du tube de projec- 
tion du premier appareil, un index noirci, muni de deux pointes 
fines de platine, placées très près l'une de l'autre et mises en 
communication avec le fil secondaire d'une bobine d'induction 
dont le fil primaire serait traversé par le courant conduit par 
le fil de ligne. Les deux organes mobiles dans le transmetteur 
et le récepteur ayant une grande vitesse et des mouvements 
parfaitement synchrones s'effectuant de la périphérie de l'ap- 
pareil à son centre, on peut concevoir que les impressions 
lumineuses déterminées par l'étincelle de l'index du récep- 
teur pourraient affecter l'œil successivement, et, étant en 
rapport avec les intensités lumineuses qui impressionneraient 
la spirale au transmetteur, elles pourront fournir, par leur su- 
perposition sur la rétine, l'image qui a été projetée sur le 
transmetteur. 

j> Mais ce qui est difficile à obtenir dans ce système, comme 
sans doute dans les autres, c'est de rendre le sélénium suffi- 
samment sensible pour produire des différences de résistance 
instantanées et suffisantes, et aussi d'obtenir des mouvements 
parfaitement synchrones. » 

Il est certain que le système décrit précédemment n'est 
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encore qu'à Télal d'idée théorique, et il serait difQcile de 
croire qu'il pût être réalisé. Nous ne savons pas si les autres 
solutions sont plus satisfaisantes; mais, ce qui est certain» 
c'est que ce problème n'est pas aussi fantastique qu'on pour- 
rait le croire à première vue, et des savants distingués n'ont 
pas dédaigné de l'étudier. Ainsi MM. Ayrton et Perry s'en 
sont occupés il y a trois ans environ, et, sans parler des 
travaux de M. Bell et de M. Carey, on trouve aux brevets amé- 
ricains deux patentes prises par MM. Conmoly et Mac-Tighe, de 
Pittsbourg, et par M. le D^Hicks, de i Bethléem, qui se rap- 
portent à cette invention. C'est nlême ce dernier inventeur 
qui a donné à ce systènne télégraphique le nom de diaphote, 
nom qui a été transformé par d'aiitreâ en celui de télêphote. 

Dans le système combiné par MM. Ayrton et Perry, le trans- 
metteur était assez semblable- à èelui de M. Carey, mais le 
récepteur mettait à contriisution des systèmes électro-magné- 
tiques qui avaient pour mission d'ouvrir plus ou moins, sui- 
vant l'intensité du courant qui les animait, des espèces de 
petites fenêtres à travers lesquelles on projetait des rayons 
lumineux qui étaient reçus sur une feuille de verre dépoli. 
Comme les teintes lumineuses se trouvaient ainsi être en 
rapport avec l'intensité des courants traversant les systèmes 
électro-magnétiques, et que cette intensité était elle-même en 
rapport avec celle des rayons lumineux qui impressionnaient 
telle ou telle case de sélénium du transmetteur, on avait de 
cette manière une reproduction en mosaïque de l'image pro- 
jetée sur le transmetteur. Ce système, comme on le comprend 
aisément, n'était guère applicable; aussi les auteurs n'y 
avaient-ils attaché qu'une médiocreâmportancei 

Il n'est du reste pas nécessaire d'employer le sélénium pour 
obtenir des effets du genre de^oeux dont nous venons de par^ 
1er. En disposant une plaque isolante munie en deux points 
différents de sa surface d'une infinité defilsde platine, comme 
dans le système de M. Carey, et en recouvrant celte plaque 
d'une préparation photographique daguerrienne sur laquelle 
on projetterait l'image^ il seiproduirait aux. différents points de 
la plaque une infinité de courants dont l'iniensité serait pro- 
portionnelle à celle de la lumière, icomme Ta démontré 
M. Becquerel, et qui pourraient être transmis au récepteur 
par les fils de platine de la .plaque etiesfils delà ligne en rap- 
port avec lui. 

Note sur la présence du fer i^ans les chutes de poussières 
Ei\ Sicile et en Italie; par M. Taechiiit. 

Dans une Note adressée à l'Académie le 17 mars 1879, j'ai 
mentionné les particules ferrugineuses trouvées dans la pous- 
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sière tombée à Palerme, Termini et Naples pendant le cyclone 
du 24 février 1879; j'ai fait connaître le diamètre de plusieurs 
de ces globules de fer, que pour la première fois on venait de 
reconnaître dans la poussière du sirocco en Sicile et en d'autres 
points de l'Italie. M. le professeur Maccagno et moi, nous 
avons continué ces recherches sur tous les échantillons, au 
nombre de cinquante, que J'ai recueillis depuis 1870. Nous 
avons toujours constaté laprésence du fer météorique. M. Mac- 
cagno fil ensuite l'analyse chimique de différentes poussières ; 
les résultais sont imprimés.dans les Annales de notre Bureau 
central de Météorologie» Nous avons vérifié avec le spectre- 
scope la présence du nipkel et du cobalt. 

On a dessiné ce que le microscope a fait voir de plus im- 
portant : les caractères microscopiques, comme l'analyse chi- 
mique, conduisent à attribuer» une origine commune à ces 
poussières. J'ai cherché à démontrer, dans le Mémoire qui 
fait partie du Volume cité, que la poussière du sirocco en 
Sicile vient du grand désert d'Afrique; des Cartes retracent les 
conditions atmosphériques en Europe aux dijQférentes époques 
des chutes de poussières. 

Récemment, j'ai examiné avec M. Maccagno les poussières 
tombées en 1880 à Syracuse, Palerme, Modica, Termini, 
Cosenza, Girgenti et Rome; elles sont au nombre de quinze. 
Nousy avons rencontré lesmêmes caractères et la présence du 
fer météorique globulaire. Le même résultat a été fourni par 
un échantillon de poussière tombée à Rome en février 1864. 
On peut en conclure que le fer météorique fait toujours partie 
delà poussière du sirocco qui tombe en Italie, et pi us fréquem- 
ment en Sicile. S'il y a eu un simple transport du désert en 
Italie, la poussière recueillie directement dans le désert devrait 
contenir du fer. Par une heureuse circonstance, M. Galli, dé 
Velletri, a pu me donner un peu de sable du Sahara pris à 
18 milles. Ce S0ble est grossier et ressemble à celui des dunes 
de Sicile. La quantité était trop petite pour permettre une ana- 
lyse complète ; mais, avec quplc|ues précautions, nous avons 
réussi à isoler des parceilesitrèsiines, qui> placées sous le mi- 
croscope, se présentaient saus Jû forme de globules noirs 
parfaitement comparables à ceux de la poussière du sirocco. 
Nous espérons pouvoir continuer cet examen sur des quan- 
tités plus considérables de sable africain ; mais, dès à présent, 
il me semble permis de conclure l'identité entre les pous- 
sières du sirocco en Italie et le sable africain. Il y aurait une 
autre question à résoudre : lefei:,nickelémêléausabledu désert 
est-il d'origine terrestre ou cosmique? Il faudrait une étude 
bien faite, une expédition convenablement organisée pour 
exécuter l'examen géologique complet du désert. Toutefois, il 
est bien clair que les pluies de sable en Italie sont des phé- 
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nomènes purement terrestreSi dus aux cyclones qui trans* 
portent le sable du désert plus ou moins loin; aussi le piiéno- 
mène est- il plus fréquent en Sicile qu'en Italie. Notre 
observation relative à la présence de sphérules de fer dans la 
poussière du sirocco a été vérifiée par M.Silvestri à Catane. 

Phénomènes observés pendant le deknier hiver. 

Au sujet de l'article publié dans le Bulletin n** 13 du 27 juin 
dernier, page 201, M. E. Varennês, directeur des eaux et 
égouts du Mans, adresse l'observation suivante : 

En janvier 1880, avenue de Ponthieu, la conduite publique, 
formée par des tuyaux en fonte de o"»,io8 de diamètre, posés 
à i°* de profondetrrsousctiaussêé empierrée, a été brisée en 
plusieurs endroits par la gelée. La neige avait été enlevée. 
Au moment de la réparation, les tuyaux renfermaient encore 
des glaçons. 

Cette conduite est à l'extrémité de Tune des ramifications 
du réseau; la congélation a dû s'opérer alors que Teau était en 
repos. 

D'autres ruptures ont eu lieu sur les conduites publiques, 
mais à des profondeurs moindres que la précédente. 

Les branchements d'abonnés, tuyaux en fonte de o™,o3 de 
diamètre, posés à une profondeur moyenne de o^^jSo, ont été 
gelés en grand nombre. Plusieurs n'otit pas été atteints pendant 
les grands froids et ont été rompus pendant le dégel. Dans ce 
dernier cas, on peut admettre que la fusion de la glace à la 
partie supérieure du sol causait un refroidissement dans les 
couches inférieures. 



M. Xiouis de lHartiii, Membre de rAssoclatloh scienti- 
fique, vient de faire paraître dans le Bulletin du Comice agri- 
cole de Narbonne plusieurs articles intéressants, parmi les- 
quels nous citerons particulièrement deux Notes : Tune sur le 
vinage, l'autre sur le plâlrage des raisins à la cuve. 

M. Gabriel You, ingénieur, dont les travaux sur la naviga- 
tion aérienne ont attiré l'attention des personnes qui s'oc- 
cupent de cette question importante, adresse un nouvel 
Ouvrage sur la direction des ballons. 



Lit Gérant, E. Comn, 

à la Sorbonne, secrétariat de la Facolté Uea Soleooea. 



Parla. ^ Imprinaerie de GAUTHIEB-VILLAUS, qaai des Aa^osUaf, &5< 
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LA STATUE DE U.J. LE VERRIER. 

Au commencement de Tannée 1878, un Comité de souscrip- 
tion a été constitué^ sur l'initiative de plusieurs membres de 
l'Académie, en vue d'élever une statue à Le Verrier, que la 
mort venait d'arracher à ses travaux. Le monde savant tout en- 
tier a voulu rendre hommage à l'astronome. 

Les listes de souscription ont été publiées dans le Bulletin 
de l'Association scientifique de France ^ et, quand on les par- 
court, on remarque, à côté des noms de nos savants les plus 
éminents, ceux de plusieurs illustrations scientifiques de 
l'étranger, 

M. Chapu a été choisi par le Comité pour exécuter un monu- 
ment commémoratif. On ne pouvait faire un plus heureux 
choix que celui de l'auteur si apprécié de la statue de la Jeu- 
nesse au tombeau d'Henri Regnault et du magnifique monu- 
ment de Berryer. 

La statue de Le Verrier sera en marbre; le modèle en plâtre 
a été exposé à Paris au dernier Salon de sculpture. 

Le désir des souscripteurs serait de la voir élevée dans 
l'avenue de l'Observatoire, non loin du lieu où le successeur 
des Galilée et des Newton a ptodaît son œuvre. 

La souscription, dont le^totaldëpalSse actuellement 23 000'', 
est encore ouverte au Secrétarièrt de l'Association scientifique 
de France, à la Sorbonne. Il est à souhaiter que tous ceux qui 
s'intéressent au progrès y apportent leur obole. Est-il néces- 
saire d'ajouter que contribuer à perpétuer le souvenir de 
grands hommes tels que Le Verrier, c'est, pour tous, honorer 
la Science, et, pour les concitoyens du grand astronome, c'est 
en outre faire acte de patriotisme ? 

Gaston Tissandier. 

(Extrait du journal la Nature du 17 juillet.) 
a® SÉRIE, T. I. m 
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Note sur l'étiologis du charbon, par M. Pasteur, avec la 
collaboration de MM. Chamberland et Roux. 

Une des maladies les plus meurtrières du bétail est Taffec- 
lion que Ton désigne vulgairement sous le nom de charbon. 
La plupart de nos départements ont à en souffrir, les uns peu, 
les autres beaucoup. Il en est où les pertes se comptent an- 
nuellement par millions : tel est le département d'Eure-et-Loir. 
Des nombreux troupeaux de moutons qu'on y élève, il n'en 
est pas un seul peut-être qui ne sait frappé chaque année. 
Tout fermier s'estîmé heureux et ne donne hiême aucùtie 

• 

attention à la maladie quand la mort n'atteint pas plus de 2 
à 3 pour 100 du tiomfbre total des sujets qui composent son 
troupeau. Tous les pays connaissent ce fléau. Il est parfois 
si désastreux en Rassîe, qu'on l'y nomme la Peste de Sibérie. 

D'où vient ce mal? comment se propage-t-il? La connais- 
sance exacte de son étîologie ne pourraît-ellé conduire à des 
mesures prophylactiques faciles à appliquer et propres à 
éteindre rapidement la redoutable maladie? TeUes sont les 
questions que j6 me suis proposé de résoudre et pour les- 
quelles je me suis adjoint deux jeunes observateurs pleins de 
zèle, qu'enflamment comme moi les grandes questions que 
soulève l'étude des maladies contagieuses, MM. Chamberland 
et Roux. 

Longtemps on a cru que le charboï> naisisâît spontanément 
sous l'influence de causes occasionnelles diverses: nature des 
terrains, des eaux, des fourrages, modes d'élevage et d'engrais- 
sement> on a tout invoqué pour expliquer son e^istenée spon- 
tanée. Mais, depuis que les travaux' de M'. Davaînè' et de 
Delafond en France, de Pollender et de Bràtièll eii Alle- 
magne, ont appelé l'attention sur la présence d'un psarasite 
microscopique dans le sang des animaux morts de cette affec- 
tion, depuis que deà recherches rigoureuses ont combattu la 
doctrine de la génératîoù spontanée des êtres microscopiques 
et qu'enfin les effets des fermentations' ont été rattachés à 
ia microbie, on s'habitua peu à peu à l'idée que les animaux 
atteints du charbon pourraient prendre les gèfmes du mal, 
c'est-à-dire les germes du parasite, dans le monde extérieur, 
sans qu'il y eût jamais naissance spontanée proprement dite de 
cette affection. Cette opinion se précisa encore davantage 
lorsque, en 1876, le D' Kock, de Breslau, eut démontré que la 
baciéridie, sous sa forme vibrionienne ou bacillaire, pouvait se 
résoudre en véritables corpuscules-germes ou spores. 

11 y a deux ans, j'eus l'honneur de soumettre au Ministre de 
l'Agriculture et au président du Conseil général d'Eure-et-Loi«- 
un projet de recherches sur l'étiologie du charbon, qu'ils 
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accueillirent avec empressement. J'eus également la bonne 
fortune de rencontrer dans M. Maunoury, maire du petit village 
de Saint-Germain, à quelques lieues de Chartres, un agriculteur 
éclairé qui voulut bien m'autoriser à installer sur un des 
champs de sa ferme un petit troupeau de moutons dans les 
conditions généralement suivies en Beauce pour le parcage 
en plein air. En outre, le Directeur de l'Agriculture mit obli- 
geamment à notre disposition deux élèves-bergers de TËcole 
de Rambouillet pour la surveillance et ralimentation des ani- 
maux. 

Les expériences commencèrent dans les premiers jours 
d'août 1878. Elles consistèrent tout d'abord à nourrir certains 
lots de moutons avec de la luzQrae quje Ton arrosait de cultures 
artificielles de bactéridies charbonneuses chargées du parasite 
et de ses germes. Sans entrer dans des détails qui trouveront 
leur place ailleurs, je résume dans les points suivants nos 
premiers résultats. 

Malgré le nombre immense de spores de bactéridies ingé- 
rées par tous les moutons d'un même lot, beaucoup d'entre 
eux échappent à la mort, souvent après avoir été visiblement 
malades; d'autres, en plus petit nombre, meurent avec tous 
les symptômes du charbon spontané et après un temps d'in- 
cubation du mal qui peut aller jusqu'à huit et dix jours, 
quoique, dans les derniers temps de la vie, la maladie revête 
ces caractères presque foudroyants fréquemment signalés par 
les observateurs, et qui ont fait croire à une incubation de 
très peu de durée {']. 

On augmente la mortalité en mêlant aux aliments souillés 
des germes du parasite des objets piquants, notamment les 
extrémités pointues des feuilles de chardon desséché, et sur- 
tout des barbes d'épis d'orge coupées par petits fragments de 
o"*,oi de longueur çnviron.. 

Il importait beaucoup de savoir si l'autopsie des animaux 
morts dans ces conditions montrerait des lésions pareilles à 
celles qu'on observe chez les animaux morts spontanément 
dans les étables ou dans les troupeaux parqués en plein air. 
Les lésions, dans les deux cas, sont identiques, et par leur 
nature elles autorisent à conclure que le début du mal est dans 
la bouche ou Tarrière-gorge. Nos premières constatations de 
ce genre ont été faites le 18 août, par des autopsies pratiquées 
sous nos yeux par M. Boutet fils et M. Vinsot, jeune élève vé- 



(' ) La communication de la maladie par des aliments souillés de spores 
charbonneuses est plus difficile encore chez les cobayes que chez les mou- 
tons. Nous n'en avons pas obtenu d'exemple dans d'assez nombreuses 
expériences. Les spores, dans ce cas, se retrouvent dans les excréments. 
On les retrouve également intactes dans les excréments des moutons. 
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térinaîre, sorlani de TEcole d'Alforl, qui nous a assistés avec 
beaucoup de zèle pendant toute la durée des expériences 
faites à Saint-Germain (^]* 

Dès lors Vidée qui présidait à nos recherches, à savoir que 
1rs animaux qui meurent spontanément du charbon dans le 
département d'Eure-et-Loir sont contagtcnnés par des spores 
de bactéridies . charbonneuses répandues sur leurs aliments, 
prit dans notre esprit la plus grande consistance. 

Reste la question de Torigine possible des germes de bacté- 
ridies. Si Ton rejette toute idée de génération spontanée du 
parasite, il est naturelj de pqrter tout d'abord son attention 
sur les animaux enfoui^ dans la terre. 

Voici ce qui arrive: iouies l6s io^s qu*;uii animal meurt spon- 
tanément du charbon. Un établisse>ment'd'équ^rrissage est-il 
proche, on y conduit le cadavre. £si-il trop, éloigné du l'animal 
a-t-il peu de valeur^ comme c'est i-e cas des môuionsv on pra- 
tique une fosse sur place, à une profondeur de.o%5o à o",6o 
ou 1"", dans le champ mêm(e où Tanimal a succombé, où dans 
un champ voisin de la ferme, s'il. a péri à l'éGuriie; on l'y 
enfouit en le recouvrant d&< terre.. Que se passe^t^il dans la 
fosse, et peut^il y avoir ici des occasions de disiséhiination des 
germes de la maladie ? Non, répondent certaines personnes, 
car il résulte d'expériences exactes du D' Bavaine que l'animal 
charbonneux, après sa putréfaction, ne peut pluscommunîquer 
le charbon. Tout récemment encore, de nombreuses expé- 
riences ont été instituées par un des savants professeurs de 
l'École d'Alfort,. grand partisan delà spootanéitié de toutes ites 
maladies.ll est arrivé à celte. conclusion ce que les eaux char- 
gées de sang charhonneuXi de.|débiris dei.nateyolesi.terreaui 

iM_j_Lii_L X I _ !-■ ■ _ - - -ri • — — — — ^».- 

(^) Dans nos expéri«ttee&, .une circonstance piaFtiouUère mente i4'être 
mentionnée. Huit de nos moutons d'ej^périencefureiQt inoculés» ^reeleaieat 
par piqûres à l'aide da cultures de ibaci(éridie@, certains, môm^ pardu^ang 
charbonneux d'un mouton; mort quelques heures auparav-ant et. qui, étais 
rempli de bactéridies». Tous, les moutons furent jnnalades, avec élévation 
constatée de leur température; un seul mourut qui ayait été piqué sous 
la langue. Un des moutons qui guérirent n'avait pas reçu à la. cuisse^ avec 
une seringue de Pravaz, moins de dix, gouttes 4e sang charbonneux^ Ces 
Faits, signalés à M. Tous3afint^ fori versé. dans toutes: le^ «onnai^sances 
relatives au charbon, qui ,- dans le même temps, s'occupait. >à- Chartres 
d'études sur cette afection et qui assistait. quelquefoiB<à. nos -expériences 
sur le champ de Saint-Germain» lui parurent si i surprenants, qu'il ne 
voulut pas y croire et qu'il tint à faire lui-même uûe des inoculations. 
Le mouton survécut comme les autres. 

Les poules qui ont été nourries par des aliments souillésdu microbe du 
choléra des poules, lorsqu'elles ne meurent pas, peuvent être- vaccinées. 
Il y a lieu dès lors de se demander si l'on ne pourrait arriver à vacciner 
des moutons pour l'afTection charbonneuse en les soumettant préalable* 
ment et graduellement à des repas souillés des spores du parasite. 
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obtenus en stratifiant du sable, de la terre, du fumier avec des 
débris de cadavres rapportés de Chartres n'ont jamais (par 
Tinoculalion) provoqué la moindre manifestation de nature 
charbonneuse. (Colin, Bulletin de l'Académie de Médecine, 
1879); mdîs il faut compter ici avec les difficultés de la re- 
cherche, difficultés que M. Colin a entièrement méconnues. 
Prélever de la terre dans les champs de la Beauce et y 
mettre en évidence des corpuscules d'un à deux millièmes de 
millimètre de diamètre capables dedonner le charbon par ino- 
culation à des animaux, c'est déjà: un problème ardu. Toute- 
fois, par des lavages appropriés eten profitant de la puissance 
contagionnante de ces corpuseules^'germes pour les espèces 
cobayes et lapins, la chose serait facile si ces corpuscules du 
parasite charbonneux étaient seuls <lans la terre. Mais celle-ci 
recèle unemultitudé infinie de germes microscopiques et d'es- 
pèces varices, dont les cultures sur le vivant ou dans les vases 
se nuisent les unes aux autres (*). J'ai appelé l'attention de 
l'Académie sur ces luttes pour la vie entre les êtres microsco- 
piques dans ces vingt dernières années; aussi, pour faire sortir 
d'une terre la bactéridie charbonneuse qu'elle peut contenir 
à l'état de germes, il faut recourir à des méthodes spéciales, 
souvent très délicates dans leur application : action de l'air ou 
du vide, changements dans les niilieuTe de culture, influence 
de températures plus ou moins élevées, variables avec la 
nature des divers germes, sont autant d'artifices auxquels on 
doit recourir pour, empêeher un germe de masquer la pré- 
sence d'un autre. Toute méthode de recherche grossière est 
fatalement ^ondiamnée à l'impuissance, et \eÉ résultats néga- 

(^ ) Je suis même très porté à croire que c'est dans cette infinie quantité 
de germes microscopiques qu'il faut aller ohèrcher la solution vraie de la 
lUtrification que MM. Schlœsing et Miintz ont si bien démontrée être sous 
la dépendance exclusive d'une sorte de fermentation. Un jour, c'était, si 
j'ai bon souvenir, au mois de'juillét' 1678, alors que j'étais précisément 
préoccupé de la présence de tous ces germes microscopiques des terres 
arables, je reçus la visite de ces ^trants observateurs. Ils m'apportaient 
des billes sortant de leurs tubes nitriôcateurs, affirmant, par les excel- 
lentes preuves qu'ils en ont données, que quelque chose de vivant, exis- 
tant à la surface de ces billes, devait être l'agent du phénomène. Mais, 
ajoutaient-ils, « nous avons beau chercher et observer, nous ne trouvons 
pas d'êtres microscopiques. Voyez, vous-même. » J'examine et je leur dis : 
a Vous avez raison, il n'y a pas d'êtres microscopiques ; mais cela fourmille 
de leurs germes, et voilà, je crois, votre agent nitrificateur. » En d'autres 
termes, je suis porté à ne pas admettre un ferment spécial, un être en voie 
de développement (il dénitrifierait plutôt sous cet état), mais un eifet 
physique d'absorption et de transport d'oxygène sur les éléments de l'am- 
moniaque par les germes innombrables de la terre, analogue à celui qui 
s'efiFectue sous l'influence du mycoderma aceti dans les liquides alcooliques 
en voie d'acétification. 
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lifs ne prouvent rien, sinon que dans les conditions du dis- 
positif expérimental qu'on a employé la bactéridie n'a pas 
apparu. L'argument principal invoqué par le savant professeur 
d'AIfort à l'appui des résultats négatifs de ses nombreuses ino- 
culations est que le charbon disparaît dans le cadavre d'un 
animal charbonneux au moment où il se putréfie. Cette asser- 
tion est exacte, et elle était bien connue des équarrisseurs avant 
même que le D' Davaine çn donnât une confirmation de fait. 
Souvent j'ai entendu les équarrisseurs, que je voyais manier 
des animaux charbonneux et que j'avertissais du danger qu'ils 
couraient, m'assurer que le danger avait disparu quand l'ani- 
mal é\2Lil avancé et qu'oïl fallait n'avoir de craintes que s'il était 
encore chaud. Quoique, prise à la letïre, cette assëi'tion soit 
inexacte, elle trahit ciépendantTexistence du fait en question. 
Dans un travail antérieur, M. Joubert et moi, nous avohs dotiné 
la véritable explication dû phénomène. Dès que la bactéridie; 
sous son éiat filiforme, est privée du contact de l'air, qu'elle 
est plongée, par exemple, dans le vide'ou'daris lé gaz acide 
carbonique, elle tend à se résorber en granulatlohs^ trëà 
ténues, mortes et inoifensives. La putréfaction la place préci- 
sément dans ces conditions de désagrégation de seslissus. Ses 
corpuscules-germes ou spores n'éprouvent pas cet effet et se 
conservent, ainsi que lé D*" Kock Ta montré lé premier. Quoi 
qu'il en soit, et comme l'animal, au moment de sa mort, ne 
contient que le parasite à l'éiàl fiKfôrnie, il est cç'rtain que la 
putréfaction l'y détruit dans toute sa tnasse. ... 

Si Ton s'arrêtait à celle opinion pour l'appliquer aux faits de 
la nature d'une manière absolue, on n*aurait qu'une vue 
incomplète de la vérité. . i .. 

Assistons par la pensée 'à l'enfouièsèment du cadayl^e d'tin'è 
vache, d'un cheval ou d'un mouton niort du charbon. Aldft 
même que les animaux ne seraient pas idéjjecésj se peut-il 
que du sang ne se répande pas hors du corps en pVu's'ou tiloitls 
grande abondance^ N'est ce' pas ûh caractère habîttlèï de to 
maladie qu'au moment de la mort îe sang sort ^àr les narines, 
par la bouche et que les urines sont' souvent sângùîrtôlenles'? 
En conséquence, let ilâns tous les cas pour ainsi dire, là terre 
autour du cadavre e^'t sôùillfeè "dé sarig. D'àilléufs, (( faut plti- 
sieurs jour§ avant que la bactéridie se résolve en granulations 
inoffensives par la protection des gaz privés d'oxygène libre 
que la putréfaction dégage, et pendant ce temj)s lé balIcFhne- 
ment excessif du cadavre fait écouler les liquides de l'Intérieur 
à l'extérieur par toutes lés ouvei*iures naturelles, quand il n'y 
a pas, par surcroît, déchirure de la peau et des tissus. Le sang 
et les matières ainsi mêlés à la terre aérée environnante ne 
sont plus dans les conditions de la putréfaction, mais bien 
plutôt dans celles d'un milieu de culture propre à la forma- 
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lion des germes de la baciéridie. Hâlons-nous loulefois de 
demander à Texpérience la confirmation de ces vues pré- 
conçues. 

Nous avons ajouté du sang charbonneux à de la terre 
arrosée avec de Teau de levure ou de Turine aux températures 
de Télé et aux températures que la fermentation des cadavres 
doit entretenir autour d'eux comme dans un fumier. En moins 
de vingt-quatre heures, il y a eu multiplication et résolution 
en corpuscules-germes des bactéridies apportées par le sang. 
Ces corpuscules-germes, on les retrouve ensuite dans leur 
état de vie latente, prêts à germer et propres à communiquer 
ie charbon, non seulement après des mois de séjour dans la 
terre, mais après des années. 

Ce ne sont là encore que des expériences de laboratoire. Il 
faut rechercher ce qui arrive en pleine campagne avec toutes 
les alternatives de sécheresse, d'humidité et de culture. Nous 
avons doucj au mois d'août 1878, enfoui dans un jardin de la 
ferme de M. Maunoury, après qu'on en eut fait Tautopsie, un 
mouton de; son troupeau qui était mort spontanément du 
charbon. 

, Dix mois, puis quatorze mois après, nous avons recueilli de 
la terre de. la fosse, et il nous a été facile d'y constater la pré- 
sence des corpuscules-germes de la bactéridie et, par l'inocu- 
lation, de provoquer sur des cochons d'Inde la maladie char- 
bonneuse et la mort. Bien plus, et cette circonstance mérite 
la plus grande attention, cette même recherche des germes a 
été faite avçç succès sur la terre de la surface de la fosse, 
quoique, dans l'intervalle, cette, terre n'eût pas été remuée. 
Enfin, les expériences ont porté sur la terre de fosses où l'on 
.avM^N çnfoui, dans le Jura, à 2" de profondeur, des vaches 
niQries du charbon au mois de juillet .1878. Deux ans après, 
e'est-à-dire récemment, nous avons recueilli de la terre de la 
surface et nous.eti avons extrait des dépôts donnant facilement 
le charbon. A trois reprises, dans ce| intervalle des deux 
années dernières, ces mêmes terres, de la surface des fosses 
nous Qnt offert le charbon. Enfin, nous ^avons reconnu que les 
germes, à la surface des terres recouvrant des animaux enfouis, 
seretrauyent après, lohtes les opérations de la culture et des 
nioîsspnç; ces dernières expériences ont porté sur la terre de 
nos champs de la ferme de M. Maunoury. Su^ des points 
éloignés des fosses, au contraire^ la te^rre n'a pas donné le 
charbon. 

Je ne serais pas surpris qu'en ce moment des doutes sur 
l'exactitude des faits qui précèdent ne s'élèvent dans l'esprit 
de l'Académie. La terre, qui est un filtre si puissant, dira- 
t-on, laisserait donc remonter à sa surface des germes d'êtres 
microscopiques I 
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de terre; qu'enfin, si dans une localité quelconque on n'entre- 
tient pas les causes qui le conservent, il disparaît en quelques 
années (•). 

Les pierres TOMRfiES du ciel. Conférence de M. S. Meunier. 

Compte rendu par M. H. Grignet [suite (')]. 

La rupture des bolides en divers fragments date souvent de 
l'explosion même. Cela. paraît avoir été le cas à Knyahynia, en 
Hongrie, le 9 juin 1866, car on a recueilli ^ur le sol deux frag-, 
ments qui se raccordaient exaoïemÇjiH l'un à Tautre, comme 
des fragments récemment se parés, d^upe rpême masse. .11 esi 
pourtant des c^s où, la rupture étanit çiAtériewreà Texplosion,, 
les météorites gravitent de conserve; elles arrive;!^ pçiressairp^s, 
un peu à la manière des cailloux dont 3e c,on\posè, une pelletée 
de sable. Quant aux pierres, qu'ell^sdisperseni sur le sol (leur 
nombre peut s'élever à looooo, comme cela eut, îien^ le 
3o janvier 1868 à Pultusk), elles recpuvrem une ellipse très 
allongée. . ^ . . • Y 

On conçoit aisément que la brusque arrivée sur notre glôb^ 
de matériaux solides puisse constituer un danger. Si les pierres 
de Puliusk, animées d'une assez faible vitesse, .ne brisèrent 
pas la glace de peu d'épaisseur qui couvrait le3. bords de la 

(') rair le travail très ; iDléretôant que M. Baillet a publié, il y a dix 
ans, sur les pâturages de l' Auvergne qui ^produisent ce que l'on nomme 
dans ce pays le mal de montn§/^, [Mémoires dv^ Jikinistère de l^j^gricd- 
tare, 1870). . , . \; , ..< , ,' '^ " ' 

Dès 1876, un très habile vétérinaire, Pçtît, avait démontré que .le ma( 
de montagne n'était autre chose que le chat*b6n, résultat conÛrmé de nos 
jours, dans des' Rapports admitiistrtitîfs 'remat*quàb1eè, par m. 'Maret,Me 
Sallanchés. Une drcottèttfiifcé' dohAiie {iè'tdiri'dâfl* lé'€»iwiah'è'eôt>^B 
est dès pâturages qui depuis 'urt' temps, imiriémonal éoiÉt ^rgpés, qu'il 
en est ou le naal sévit < de- t^nnp^ à aulre, qu'^nriUroa. en trouve ou le 
bétail est siJréqupa^çieMdéoiméi qu'on leis a ;désignés ,^9^5 le ï^om de 
montagnes dangereuses { rnof](,^f)est i^Ji'pn abandonne même souvent sans 
en tirer le joindre produit,. « tout, au moiijs pendant quelques ,annéc;s », 

dit M. Baiiiet. ■ . ,,_ \'/ :, ';;"' •,;" ;'' ';•■ '; ■ • ^, " , 

Cette, dernière circôristârice itifèrite une grande attètition. ' (i-èèt la 
preuve que là cause, 'qiielle qu'elle soit, qifi pVdduit lé èbàrt)0H dâtis une 
localité" disparaît avec le 'temps. Ndu& 'en avons ^eu'.pilu6^eurs'«xemples 
dans le cours de nos récherches en Beaucei Mt.Boutets le vétérinaires! 
connu dans ce pays, nous, a indiqué d^Siicham^p^ ;n^i^^i/;sy.p'est:à-dtre des 
champs où leurs propriétaires assurent quei le charboii serait, inévitable 
sur les moutons qu'on y ferait parquer. Aussi le parcage y est-il interdit 
depuis un certain nombre d'années, c'est-à-dii;e depuis la^con^tatalioii des 
dernières mortalités sur ces champs. Ci', sur cinq dé' ces charnpà, nous 
avons établi des troupeaux de moutons, et la mortalité a été nulle, excepté 
pour un des troupeaux, où elle a été de i pour loo. 

(') Voir le Bulletin du 18 juillet. 
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Narew, en d'autres circonstances on a vu des aéroli thés casser 
les branches des arbres, traverser le toit d'une hutte, renverser 
des chaumières, assommer des bœufs et des chevaux sans 
épargner les hommes. Long serait le récit circonstancié de 
ces accidents, dont la cause parut longtemps incompréhen- 
sible. Il y a lieu toutefois de s'étonner que les catastrophes 
ne soient pas plus nombreuses encore. 

Les bolides ont même causé des procès. A propos de deux 
chutes, Tune à la Bécfeisse (Indre), Tauire en Vendée, les tri- 
hunaux ont été saisis de demandes en dommages-intérêts et 
ont eu èi examiner la questîoh dé savoir à qui devait appartenir 
Ta' météorite tombée dans' un champ. L'ouvrier qui y travail- 
lait au moment de la chute et le propriétaire du champ se la 
disputaient. Les tribunaux ont, dans les deux cas, donné raison 
au propriétaire du champ. 

.A ce propos, M. Stanislas irféuriiêr fait observer que, tout en 
s'inclinant devant celte décision avec le respect dû à la chose 
jugée, il y a peut-être à s'étonner d'Une semblable solution. 
Qu'auraient dit en effet ces mêmes propriétaires, bien empres- 
sés à faire valoir leurè' titres, si des ouvriers salariés par eux 
eussent été tués sur leur terrain par les pierres objet du litige 
et si les familles de ces malheureux avaient réclamé des dom- 
mages-intérêts à ceu^pourle compte duquel ils travaillaient? 
Tout droit implique des devoirs; si Ton se refuse à accepter 
(les charges môme aléatoires qui découlent de l'exercice d'un 
droit, ne doît-on paS renoncer à ce droit même? C'est ce à 
quoi sans doute on n'a pas assez songé dans la circonstance. 

Que ces questions d'intérêt semblent mesquines au natura- 
liSite.Jorsqu'en présence (jq ces échantillons de la Physique 
universi^ll©, réunis en collection^ il se ppjsie mille problèmes 
ettBo»^ des moins grandiosesl Quelles émotions, quelles pen- 
sée» suggère àil*6sprit le moindre : de oeB matériaux d'une 
origine Si e)tlra^rdl«iai»e ! Avea qiiielefnpt»essement on veut 
souniettre àdx inveâtigatîôus de la Sdénce ce fragmentcomé- 
taire ou planétaire isSu des pjf^irfôridéurs dé Tèspace! 

Il suffit d'ailleurs de jeter ah coup d'oèîl Sur une collection 
d'aé^^Uthes, du geAfe de celle que M.. Çaubrée â réunie au 
Muséumr eiioù l'illustre géologue 4 trouvé la matière de tant 
de travauxv jpow recoiVEiaître: que ces matériaux»:, rapprochés 
les uns des autr?e$i sbrit loia ëè se -reisaenaHer, Aussi les a-l-on 
rangés en quatre classes, subdiviséeis eUes-mêmes en groupes. 
Ce sont les fiolosidëres, les syssidè^es,\es sporadosidères et les 
asidères. 

Les holosidères, ou fers météoriques, sont des roches très 
singulières, et leur chute est excessivement rare. La présence 
du phosphore et du nickel y est caractéristique. Il est certain, 
par suite, que, si Ton retrouvait des traces de ces deux sub- 
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stances dans les armes et les outils dont les hommes se som 
servis au premier âge du fer y on pourrait affirmer la nature 
météorique du métal employé. Les fers nickelés sont d'ailleurs 
irès complexes. Dans la météorite découverte en 18^8 à 
Caille, dans le Var, on distingue deux alliages nettement 
différents et intimement" mélangés, ainsi qu'on le démontre à 
Taide d'une expérience dite de ff^idmanstaetten, du nom de 
son auteur. Cette coexistence d'alliages divers et inégale- 
ment solubles indique évidemment querle^fèr' météorique ei 
nos fers industriels» Ont eu tm mode dèfot^dtioir'breh dis- 
semblable. Il résulte encore des expériences persciiiln^lies de 
M. S. Meunier que le$itei$s^eâ'dônt iis'agkYï^ontfyai^dû passer 
par une phase de/ci^io»; comtoe'on raivalt'crù'todt d^âbord, 
mais qu'elles sohliepttJ^tiH'd'une doik?/é^ïof>t; • •'! '^ " 

Cette observation s'ffpplique ég^\ttàefnt Piixvi^iïdèreâ et 
notamment à la pluis célèbre, coïlnue»sou^ le^rtotnûh Jhr de 
Pallas. C'est tine sorte d'épbnfeé ter ràgineuse, dont lés Vactfôles 
sont remplies par de beaux <;ristaux de pérldoi/ Elle tut dé- 
couverte, en 1776, sut tine haute montagne. Voisine' du 
Yénissei, par un forgeron cosaque,' ^ut l'apporta au grand 
naturaliste Pallas, de passage à KraimojâTsk. EHe ipèdait 700^'. 
On peut rapprocher dé cette roche ie^iiyi«itfô^&si découvertes 
près d'Imiiac, dans le grand désert U'Âtacatha et dans la Cor- 
dillère de Béesa, au Chili. 

Les sporadosidères, de beaucoup lesiplus noihb'reuses, sont 
caractérisées par des grenailles de fer di6Sémitiée& dans une 
gangue pierreuse. Diaprés les proportions: relatives du fèr et 
de la pierre, elles se distinguent en p&tpidèr^k, oKgosiéère^ 
et cryptosidèries. Dans ces dernières, le métal est distribué en 
particules si fines, qu'il faut des essais cfaimiqueâ ^ur en 
révéler l'existence. " ' 

A la grande division ùbs asidères appartiennent les inétéo- 
rites tombées à Cold Bokkeveld (cap de Bonne-^Ëspéfance) le 
i3 octobre i838 et à Orgueil (Tarn-et-Garônne) le ï4ma1 1864. 

La météorite de Cbld Bokkeveld est uniformément noire et 
compacte. Elle contient) du carbone et des matières bitumi- 
neuses. Le bolide d'Orgueil â fourni une plus grande quantité 
encore de matières organiques. A un moment, on a pu con- 
cevoir l'espérance que dans cette météorite charbonneuse on 
trouverait des traces de fossilisation. Qui sait, bien que rien 
ne le fasse prévoir, si cet espoir ne se réalisera pas un jour 
et si quelque envoi céleste, dont nos ancêtres n'eussent pas 
soupçonné tout le prix, n'apportera pas les révélations les 
plus importantes à la Science. 

En attendant, d'importants résultats sont désormais acquis. 
Dès l'année 1869, M. Stanislas Meunier s'était demandé si les 
débris qui tombent sur le sol dans l'état de dispersion que 
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Ton sail se trouvaient, comme on Ta dit à la suite de Chladni, 
réellement indépendants les uns des autres, ou s'ils n'auraient 
pas plutôt une même origine. De là à rechercher des traces de 
cette communauté d'origine il n'y avait qu'un pas. C'est Tin- 
speciion du bloc de Déesa qui le ûi franchir au jeune natura* 
liste. La nature hétérogène des matériaux reconnus pour la 
première fois à la suite d'expériences nombreuses, délicates, 
mais probantes, comme entrant dans la constitution de ce bloc, 
y Ht voir une brèche semblable à celles dont notre globe offre 
h chaque, instant des exemples. . , 

C'est ainsi que le fer.bréchiforme de Déesa contient dans sa 
pâle métallique des fragmi^nts d'une roche compacte appelée 
fadjérite^ composée de péridot, de fayaiite^ de pyroxène et de 
feldspath. Ce n'çst pas une.rocbe normale; el\e dérive d'une 
autre roche préexistante, comme le marbre d'Antrim dérive de 
la craie. En portant à la tjejpnpératurt^iro^ige des fragments de 
piers:es, tombées à Âumale,( Algérie)» à Lucé (Sarthe), de Vau-- 
malileei delà luùéiie, oa obtient ^eU tadjérite^ Cette dernière 
est donc uae rx^che métamorphique.. Elle s'est donc trouvée en 
relations stra^i^raphiques avec le Xer fondu qui entre dans la 
composition du bloc dejDéesa et permet d'établir l'âge relatif 
des divers types météoriques. 

Il s'est présenté d'autres brèches, qui confirment ces con- 
clusions : la roche de Parnallee, tombée dans les Indes 
anglaises le 28 février 1857, les météorites de Cangas de Onis 
(Espagne) et d^ la Sierra de Cbaco (Bolivie). Quant au fer 
d'Atacsimâ, il offre une brèche d'origine bien différente. C'est 
un fiLon concrétlonné, comparable par le mode de formation 
aux cocardes de galène du Hartz. > 

Ea résumé, plus de vingt types de roches météoriques ré- 
vèlent leurs^gincient^^ relations fiH^Atigraphiq^es et leur déri- 
vation d'un même gisement originel. L'astre d'oii> proviennent 
les niétéoritea »élait assefs volumineu^t^ et il S'y exerçait des 
actions géolpgfqueâaBalOgues àicelies daiitila Terre a été et est 
encore le théâtre. Il est même possible de< reconstituer par la 
pensée, ce globe disloqué etid'en iair« l'objet d'une véritable 
paléontologie s^idérale. Rien n'tes^t >pluB curieux ni plus ra- 
tionnel que Ja .coupe. idéale qu'en. a:iprojetéé M. Stanislas 
Meunier. ; . . ji. 

Mais,, pour découvrir les cau3es qui ont pu amener là rup- 
ture du globe mçtéorique, il faut envisager le système solaire 
tout entier. Son unité de constitution^ son origine, si nette- 
ment exposée par Laplace^ peuvent nous le faire considérer 
comme l'ensemble d'une nombreuse, famille d'astres; Or, si 
dans une forêt, en présence d'un orme vermoulu, couvert de 
mousse, desséché, mort enfin, on veut connaître les causes de 
sa décomposition, n'est-il pas tout simple d'examiner ses 
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frères encore verdoyants, maïs d'âges divers, qui ne sont pas 
encore parvenus au terme de leur existence? Examinons de 
même la forêt des mondes; nous y rencontrerons des astres 
qui n'ont pas le même âge, car leurs sorties originelles de 
la nébuleuse primitive se sont effectuées à des époques dis- 
tinctes les unes des autres. 

Parmi ces astres, envisageons d'abord la Terre. Nous y 
trouvons successivement, à partir de l'extérieur, une atmo- 
sphère, une couche aqueuse^ des terrains. stratifiés^ une assise 
cristalline, puis des roches trachytiq^ues et porpbyriques, des 
basaltes et des* laves dolérîttques, enfin des roches sUicatées 
magnésiennes. L'atmosphère, l'océan, les terrains stratifiés et 
les roches cristallines ne sont pas représentés, il ersl vrai, dai)s 
les pierres cosmiques, maisaux roches tracbytiques TaY^aiogie» 
une sorte d'identité, commencent. Il est donc probable que lo 
globe météorique représente les régions: internes e| înaqced- 
sibles de notre planète. On est ain-âi conduit à supposer la 
présence de grandes masifiesde fer au 'centre de la Terrey'à>y 
voir, quoique cette opinion :ait 'été' aini momentt.abandoaviée, 
la cause du magnétisme terrestre. La considération retotîve à la 
densité moyenne du globe et la découverte! d-ute masse' de 
fer d'origine éruptive faite à Ovifak, au Groenland, par M. Nor- 
denskiôld, en 1870, appuient d'atHeurseette suppositioni îî 

Enhardi par cette première comparaisoi9> le conférencter 
passe en revueles autres membi*es de la famille solaire. 

A tout seigneur tout honneur. C'est donc par le Soleil que 
commence l'énuméraiion.- Le Soleil n^est aut^e chose qu'une 
étoile qui passe par une série de* t^^ansformlati'onB sous rin- 
fluence de cettecauseunique : le i^ayonnement versles espaces, 
et le refroidissement 'qul^ en est^la- "Coosétfueoeev A» i*éiat 
entièrement gazeux, Téioile eqt fort peii lumûneiirse; imais ia 
surface atteint sue^essivement une temp^ilature qui pensàet la 
condensation sous forme Mquide' ou sol>ide; ën<tout oàâ^àFétai 
de poussière, des éléments superficiels de l^astrei? Quoique 
moins chaude que la sabstanee gazeuse d^où elle' pr^vJlent, 
cette poussière, quia reçu I0 n^ùm'ôe photosphère, émeideila 
lumière et de la chaleur: M; Sian»islas>Meu^ier la croit analogue 
aux sîiicates magnésiens des météorites. 

L'état actuel de la Terre s'applique, à quelques différences 
près, à Vénus et surtout à Mar&. 

Cette dernière planète se présente dans des conditions par- 
ticulièrement favorables à Télude, parce que, contrairement à 
ce qui a lieu pour Vénus, elle se trouve en opposition lors de 
sa distance minima de la Terre. 

Or, comme le montrent les derniers travaux de M. Procter 
et d'autres observateurs, et quoiqu'il y ait une grande ressem- 
blance entre la Terre et Mars, il n'y a pas idenlité. Mars 
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est parvenu à un degré d'évolution plus accentué. Ses mers 
sont moins étendues» son atmosphère est plus mince et plus 
transparente que la nôtre, et les mêmes phénomènes météo- 
rologiques y exercent leur action. Mais, si Ton suppose l'eau 
de notre océan Atlantique absorbée petit à petit par les masses 
profondes en voie de solidification» de façon que le niveau de 
l'eau s'abaisse en moyenne de 4000"^» la surface continentale 
recouverte par Teau sera de moins en moins grande; Tocéan 
présentera cette fopme.étroiter .ailo4)gée^ en goulot de bouteille 
(iottle'-nieoked), (|ui esi .caraotèrlstiq)ue àm mers martiales, 
li est teutprès^de nous ua astne qui semble avoir atteint» 
ou peu a'en faut> le terme de réviql4itLQ>iai sidérale : c'est la 
Lune*. IVuR volume moindre que la Tenreei que Mars> elle 
s'est pluS'Vit^ refroidie* Les ooéaos et son atmosphère^ car 
tout, indique qu'elle a possédé Geiier>ci et oeuic-Jà» ont depuis 
kmgtemps disparu parole fait de l'hydratation et de l'oxyda- 
tiooa de son écdrce. solide. Cette écorce^ ne< trouvant plus pour 
compenser les effets de 'Son: retrait. ni air ni eau à absorber, 
se fend comme une plaque d'argile séchée au soleil. Telle est 
la oause des rainures lunaires, telle sera celle des rainures 
terrestres dans l'avenir. Il n'y a aucun motif de croire que le 
retrait s'arrête avant la réduction de l'astre en segments frag- 
mentaires. Les astéroïdes se présentent justement comme le 
gravols d'une planète ultra-martiale» qui a été sans doute le 
membre le plus âgé de la famille solaire actuelle. La forme 
polyédrique de, ces fragments, connus sous le nom de planètes 
télescopiquesj et l'absence de toute atmosphère à leur surface 
concordent parfaitement avise cette manière de voir. 
. , Les météorites enfin ne»font.q4ji'exaférep le caractère frag- 

' meniaire des astéroïdes. C'est le. dernier anneau de la chaîne. 
On astre, <5©mmela Luae ('), perd son eau et spn atmosphère, 
se fend et se disloque. Be cet astre brisé proviennent les 

■ astéroïdes» puis les météorites» matériaux de démolition d'un 
monde microscopique. > . 

L'Académie des Sciences a solenDieile^ent donné son appro- 
bation à cette explication de l'origine des météorites lors- 
qu'elle a honoré d'un de ses prix lei jeune et sympathique 



-U- 



(*) Suivant M. Stanislas Meunier, dont rôpiniohsur ce point est loin 
d'être universellement adoptée, « la Terre avait autrefois un second satel- 
lite, une lune plus petite que la LunBj et qui pour celte raison a traversé 
plus vite que celle-ci les phases de l'évolution sidérale; cette seconde lune 
s'est refroidie, a absorbé son océan et son atmosphère, s'est crevassée; 
enfin elle s'est réduite en morceaux, et ceux-ci, glissant les uns contre les 
autres et se concassant de plus en plus, se sont, d'après leur densité et 
leur forme, éparpillés le long de l'orbite parcourue par l'astre d'où ils 
dérivaient, entourant la Terre d'un anneau dont ils se détachent succes- 
sivement pour tombera des époques quelconques ». 
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naturaliste à qui l'on doit des résultats d'une importance telle, 
qu'ils ont donné lieu à la création d'une science toute nou- 
velle : la Géologie comparée. 

Elle aura eu pour point de départ Télude des phénomènes 
météoritiques, dernière phase de révolution sidérale, et la dé- 
couverte du mécanisme par lequel la matière des astres morts 
retourne enrichir ceux qui n*ont pas encore cessé de vivre. 

Sans doute c'était une conception pleine de poésie que 
d'armer le bras vengeur d'un Jupiter de ces pierres qui flam- 
boient, retentissent et projettent sur le sol de mystérieux 
débris; mais la réalité n'est-elle pas plus grandiose que la 
fable? Elle nous fait pénétrer dans la structure intime de 
mondes éloignés, elle nous fournit des indications précieuses 
sur la composition de roches profondes et inaccessibles du 
globe que nous habitons, elle répand enfm sur l'avenir qui est 
réservé à ce globe même des lueurs prophétiques. 

La science météoritique réunit donc dans une sorte de syn- 
thèse magistrale la science de la terre à la science du ciel. 

Canal intérieur en Amérique. 

On vient de former en Amérique le projet d'établir une 
grande voie de communication par eau, dans l'intérieur des 
terres, entre le golfe Saint-Laurent et le golfe du Mexique. 
Ce plan serait d'une grande importance pour les États de 
l'ouest de l'Amérique du Nord. Par cette roule, le lac Michîgan 
serait relié au Mississipi par un canal assez profond pour 
donner passage à des bâtiments de 25oo à 2800 tonnes. 

La première partie de ce plan consiste à élargir le canal 
actuel entre Chicago et Joliet sur une distance de 35 milles. A 
ce point il rencontrera les rivières de Desplaines et de 
l'Illinois, qui seront adaptées au système général par des 
barrages et des écluses. La troisième section, sur une distance 
de 227 milles, entre La Salle et Grafton, ne demandera que des 
améliorations dans la rivière de l'Illinois. 

Dans la totalité du canal, il y aura dix-sept écluses, chacune 
de 35o pieds de long et de 75 pieds de large, et environ vingt 
barrages. Le coût de l'ensemble des travaux est évalué à 
18 196918 dollars. Cette voie de communication par eau ouvrira 
un débouché à une masse considérable de produits, et, par 
suite de la réduction du fret sur les matières encombrantes, 
on compte recouvrer promptement le capital qui aura été 
déboursé. [Revue industrielle.) 



Le Gérant, E. CoTTiit, 

à la Sorbonne, secrétariat de la Faculté dei Solenees 



Purli. — Imprimerie de GAI]THIF«<-V|LLAUS. quai dei Aubuitint, s». 
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Note sur les imfluengbs tseamoiiétriques attribuées aux 
ASTEROÏDES h£t£oriqub&; par Don) Itamey. 

L'hypothèse d'une influence thermonoiétrique des météorites 
sur notre atmosphère est déjà ancienne; elle se trouve men- 
tionnée dans une petite brochure assez rare, de 1612, adressée 
à Cornélius van der Milei intitulée De maculis in Sole ani-- 
madversis (Raphetengii, in-^4^ P* ï'*-i3). L'auteur en parle à 
propos de la célèbre offuscation du Soleil observée, Tan 1 547, en 
France, en Allemagne et en Angleterre, et qui dura quatre jours, 
à partir du 22 avril. Mais c'est surtout depuis la fln du siècle 
dernier que diverses modifieations de cette hypothèse ont été 
proposées. Leur multiplicité et leur incertitude n'ont fait qu'a- 
mener dans beaucoup >d'espfits: le doute et la confusion. Le but 
de ces pages est de les examiner une à une et d'établir ensuite 
par quelques arguments nouveaux t^elle que j'ai proposée en 
i876€tconlrelaquelleaueune objection sérieuse n'a été émise. 
On verra, qu'à peu près tomes ont leur valeur, les unes pouvant 
expliquer les modifications passagères de la température, les 
autres rendant plus partioulièrement compté dés grandes ano- 
malies thermiques^ périodiques' ou hon' périodiques, aujour- 
d'hui indiscutables en Météorologie. ' 

L M.rabbéRaiUarda indiqué celle-ci en ï 859 : lorsque les 
météorites, venantde leur aphélie, rencontrent la Terre, étant 
à une température très basse, ©lies enlèvent à notre atmo- 
sphère une grande quantité de chaleur et produisent ainsi 
un abaissement du thermomètre; quand au contraire elles 
viennent du périhélie, échauffées par le Soleil, elles élève- 
ront à leur tour la température de l'enveloppe gazeuse de la 

Terre. 

Ce raisonnement est assurément très logique, mais, comme 
hypothèse tendant à expliquer les anomalies périodiques de 
janvier, d'avril, d'août et de septembre, il est insuffisant. La' 
a« SÉRIE, T. L 18 
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raison en est qu'à ^ces époques on ne remarque pas toujours ou 
un excès de froid ou un excès de chaud, mais Tun et Tautre 
souvent à des intervalles de jours assez rapprochés. 

II. Pour expliquer les excès de chaleur, on a fait intervenir 
les combinaisons chimiques. Le fer des météorites, en s'oxy- 
dant dans notre atmosphère, s*échauffe. On a en effet constaté 
dans la plupart des aérolithes une température très élevée et 
des boursouflures dénotant évidemment une combinaison 
chimique. A cette hypothèse, même objection qu'à la pre- 
mière. 

m. M. Silbermanna proposé, en 1873, une troisième expli- 
cation beaucoup plus sujette encore à caution; elle est fondée 
sur la direction des météorites par rapport à celle de la Terre- 
La température s'abaisserait quand les deux mouvements 
seraient dans le même sens; elle s'élèverait quand les mou- 
vements seraient en sens contraire^ Cette explication est 
très admissible quand il ne s'agit que de modifications plus ou 
moins grandes de la température du jour; elle ne saurait expli- 
quer les anomalies de -date fixe, l'été de la SaînlnMariia par 
exemple : on constate à cette époque que la douceur de la tem- 
pérature est limitée à une certaine latitude; M. Quetelet a dé- 
montré que pour Bruxelles on observait au contraire un froid 
assez intense. 

IV. Chladni disait dans son Mémoire de 1794» en parlant des 
bolides : a Leur mouvement, d'une rapidité extrême, étant 
encore accéléré par la force d'attraction de la Terre, doit néces- 
sairement, au moyen des frottements des molécules de l'air, 
exciter dans une telle masse un degré de chaleur et d'éleotri* 
cité capable de la mettre dans un état d'incandescence (*)• ' 

Cette explication a été longtemps en vogue, et tout naturel^ 
lement on s'en est servi pour rendre compte des ciialears 
excessives observées parfois à l'époque de la prédominance 
des étoiles filantes. Mais ici encore cette théorie ^'explique 
qu'une partie du phénomène, puisqu'elle ne saurait donner 
raison des anomalies du froid. 

y. En 181 1, Benzenberg émettait une opinion beaucoup 
plus rationnelle : a L'incandescence des globes de feu, disait-il, 
peut être le résultat soit d'une combustion, bien qu'il soit 
difficile de l'admettre dans un air si raréfié, soit dufrottementf 
comme on le croit généralement. Je pense qu'elle est plutôt 
due à la compression de l'air, de même que dans nos briquets 
d'invention récente, où l'air produit du feu par le seul fait de 
la compression (']• d Chladni admettait parfaitement, en 1817, 



(* ) Delaunay, iVbfice sur la constitution de P univers (Jnnuaire du 
Bureau des Longitudes pour 1870, p. 678). 
(') Ihid.^ p. 579. 
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ce refoulement de l'air, qu'il supposait parfois assez considé- 
rable pour réagir sur le bolide et le renvoyer dans la direction 
d'où il était venu (*)I 

Cet exposé est, comme on le voit, le résumé de ce qui a été 
dit plus haut; on peut lui faire la même objection : il ne peut 
pas expliquer les refroidissements périodiques de l'atmo- 
sphère. 

VI. En 1877, M. Govi fît paraître une Note relative à la cha- 
leur que les météorites peuvent dégager par leur mouvement 
au travers de l'atmosphère ('). Il est évident qu'il doit 7 avoir 
dans ce cas transformation de mouvement en chaleur et récipro- 
quement; la masse d'air accumulée et comprimée en avant 
du météore doit assurément s'échauffer; mais, par contre, il 
ne fkut pas oublier qu'il doit se faire en arrière du météore un 
vide^ei par conséquent une dilatation plus grande de l'air envi* 
ronnant, ce qui, en définitive, donnera du froid. C'est une reprise 
de l'idée de Benzenberg ; elle ne peut expliquer ces anomalies 
de température si connues des météorologistes. Du reste, 
tel ne semble pas être le but de la Note de M. Govi. 

VIL Toutes ces hypothèses sont impuissantes à expliquer les 
grandes anomalies detempérature, et, déplus, elles n'accordem 
une influence aux météorites qu'entant que celles-ci pénètrent 
dans l'atmosphère. La théorie que j'ai proposée est beaucoup 
plus générale, et, sans exclura les explications précédentes, 
elle ne les suppose pas. Voici en quoi elle consiste. Lors- 
qu'unessaimdemétéoritess'interposeentreleSoleiletlaTerre, 
une certaine région de notre planète est offusquée par cet 
essaim; il produit une ombre ou pénombre plus ou moins in- 
tense et plus ou moins étendue selon la densité de cet essaim 
et selon son rapprochement plus ou moins grand de notre 
globe. La région éclipsée subit donc un abaissement de tempé- 
rature; cette région, à peu près circulaire si l'essaim est globu- 
laire, s'étendra au contraire sous forme de zone si l'essaim est 
lui-même allongé, en queue de comète par exemple. Mais, en 
deçà et au delà, certaines régions du globe, non offusquées, 
recevront, outre la chaleur venant directement du Soleil, un 
surcroît calorifique provenant des rayons solaires réfléchis par 
l'essaim. Si la Terre se trouve située entre le Soleil et l'essaim, 
alors il ne pourra y avoir que surcroît de chaleur pour tout le 
globe, les rayons solaires qui directement n'atteignent pas la 
Terre venant à y être réfléchis par la surface réfléchissante 
de l'essaim. 

VIII. Le travail à faire pour établir sérieusement cette théorie 

(*) Coulvier-Gravier et Saigey, Recherches sur les étoiles filantes, 
p. 41. Paris, 1847; in-8^ 

(*) Comptes rendus de r Académie des Sciences, t. LXXXV, p.45i-454* 
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est long el difficile. Il s'agit en effet de prouver la corrélation 
directe de cause à effet par les deux points suivants à dé- 
montrer : I" à toute époque d'anomalie de température cor- 
respond un maximum d'apparition de météorites; a« les 
périodes de température ont même amplitude que celles des 
météorites. Ce travail est commencé, mais il est loin d'être 
achevé, et il ne pourra jamais l'être d'un seul trait; aussi je 
me propose de publier d'année en année les conclusions par- 
tielles auxquelles je serai arrivé. Le nombre des dates d'appa- 
rition constante d'étoiles filantes est considérable, et la diffi- 
culté est d'autant plus grande, qu'il ne s'agit pas seulement de 
constater les dates constantes des étoiles filantes , mais aussi 
la simple approche des essaims, encore qu'ils ne pénètrent 
pas dans l'atmosphère pour produire le phénomène d'étoiles 
filantes. J'ai été assez heureux d'observer à deux époques 
l'essaim des Perséides, alors qu'il était encore à plusieurs 
jours de marche de la Terre. Ainsi, le 7 août 1873 (*), j'observais 
en moins de deux heures jusqu'à cent trente-trois météores 
dans le champ du télescope. Le 4 e^ le 5 août 1876 ('), en un 
peu moins de temps, j'en notais cinquante-six. Cela montre 
assez ce que ces essaims, que nous soupçonnons à peine, sont 
capables de produire. 

IX. La difficulté est considérable pour constater l'identité 
de période entre les étoiles filantes et les anomalies de tem- 
pérature. Après bien des recherches, je suis arrivé à ce résultat 
probable, à savoir que la période de même allure ihermomé- 
trique, très bien constatée pour telle et telle année, se perd 
complètement pour certaines années intermédiaires. Il semble 
qu'il existe une sorte d'incommensurabilité entre le mouve- 
ment de la Terre et des météorites. Cela provient peut-être du 
mouvement de rotation de la Terre ; au bout de la période, 
notre planète rencontre de nouveau l'essaim à un même poini 
de son orbite, mais les régions géographiques de la surface ne 
se trouvent plus dans la même situation. 

X. Notons ici un fait capital : il existe des époques fixes, 
dispersées dans le cours de l'année et remarquables par leur 
température anomale; à ces époques il fait, le plus souvent, ou 
plus chaud ou plus froid que de raison, eu égard seulement à 
la déclinaison du Soleil. Dès i853, M. A. Quetelet soupçonnait 
ce singulier phénomène d'un antagonisme de température (*). 
Du reste, le bon sens populaire l'avait signalé depuis longtemps 

( ' ) Du passage des astéroïdes météoriques sur te disque de ta Lune (Les 
Mondes^ 20 novembre 1873). 

(*) Bulletin de V Association scientifique , 

(') Mémoire sur les variations périodiques et non périodiques de la 
température, p. 44. Bruxelles, in-4*. 
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déjà^ mais sans éveiller l'attention des savants. Voici quelques 
dictons populaires qui en font foi : 
Pour le 22 janvier, 

A la Saint-Vincent 

L'hiver s'en va ou se reprend; 

Pour le 2 février, 

La veille de la Chandeleur, 
L'hiver repousse ou prend vigueur ; 

Pour le 24 février. 

Saint Mathias 
Casse la glace ; 
S'il n'y en a pas 
Il en fera. 

XI. Cet antagonisme existe donc; mais, dans une quantité de 
publications météorologiques, les auteurs les font disparaître 
dans les réductions par moyenne. Les excès de chaud joints 
aux excès de froid donnent pour moyenne une température qui 
n'offre plus rien d'anomal. C'est ainsi que M. Faye, traitant 
la question qui nous occupe, a cru pouvoir la trancher néga- 
tivement, en réduisant en moyenne les températures anomales 
du II au i3 mai (*). Comme je l'ai ditplus haut, l'interposition 
d'un essaim doit produire un centre d'abaissement thermo- 
métrique accompagné d'au moins deux portions surchauffées, 
lorsque l'on considère une certaine surface du globe à un mo- 
ment donné; mais si, au lieu de considérer plusieurs points du 
globe en un même instant, on vient à considérer un seul point 
du globe à des instants successifs, on devra observer à tel 
jour élévation excessive du thermomètre, puis le lendemain 
ou surlendemain abaissement excessif, puis quelques jours 
après retour de la chaleur ; ces alternatives seront plus ou moins 
brusques suivant les mouvements combinés de l'essaim et de 
la Terre. Ici encore une moyenne prise pour ces différents 
jours devra faire disparaître l'anomalie. 

Soit dit en passant, l'ignorance de cet antagonisme de tem- 
pérature pourrait jouer plus d'un mauvais tour à celui qui, se 
basant sur le retour probable de ces époques d'anomalie, vou- 
drait prédire la température pour tel jour; il se pourrait qu'au 
lieu d'un froid prédit un chaud excessif survînt, et c'est, je 
l'avoue, ce qui m'est arrivé à moi-même, alors que je n'avais 
pas suffisamment constaté cet antagonisme. Je prédisais à mes 
confrères, pour tel jour d'hiver, un froid excessif, et voilà jus- 
tement que la température devenait extraordinairement douce! 

XII. Il reste donc bien à faire avant de pouvoir déterminer 



(^)Notice sur la Météorologie cosmique [Annuaire du Bureau des lon- 
gitudes pour 1878, p. 670 et 671 ). 
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avec certitude le retour du même phénomène. J'ai depuis 
quelques années entrepris ce travail, et, bien qu'il soit loin 
d'être avancé, tant par manque de temps que par pénurie des 
documents météorologiques d'une durée assez étendue, 
certaines périodes ont pu être constatées avec évidence. On 
pourra donc un jour prédire bien à l'avance l'état thermique 
de tel jour, tout comme cela se fait pour une éclipse de Lune 
ou de Soleil. Malheureusement la Météorologie cosmique 
est encore tenue en grande méfiance dans le monde savant, et 
cependant ce ne sera que par la concours de tous qu'elle 
pourra progresser. Une des plus grandes difficultés pour 
constater les périodes provient des variations introduites dans 
les phénomènes par la latitude et très probablement aussi par 
la longitude. L'effet d'une offuscation régionale avec réverbé- 
ration de part et d'autre s'est manifesté d'une manière remar- 
quable au mois de juillet de l'année dernière. Tandis que la 
température moyenne était à certains jours relativement très 
basse sous la latitude de Paris, elle atteignait une hauteur 
énorme en Algérie, allant parfois à l'ombre au delà de ^Gf", 
D'autre part, en Suède, la température était très élevée, attei- 
gnant celle du midi de la France. 

XIII. Les Cartes du Bulletin international de VObservatoirede 
Paris offrent plusieurs autres exemples de ce genre. Les lignes 
isothermes suivent. des directions qui varient insensiblement 
d'un jour à un autre et dont l'inclinaison générale semble 
parcourir un cycle plus ou moins complet. Ainsi, par exemple, 
j'ai fait le relevé des inclinaisons moyennes comprises entre le 
a4 avril et le 5 juin 1878 : ces lignes font avec les parallèles des 
angles variant toujours dans le même sens, en sorte que pen- 
dant ce laps de temps elles ont passé par toutes les vakurs 
comprises entre o*» et 180®. 

XIV. Ces Cartes révèlent parfois un autre fait caractéris- 
tique : on remarque à telle latitude un petit centre d'abaisse- 
ment thermométrique, accompagné, de deux côtés opposés, 
de centres d'élévation. Il est difficile de ne pas y reconnaître 
la conséquence du passage d'un essaim globulaire, produisant 
une offuscation centrale et de part et d'autre une réverbération. 

Ces divers phénomènes ne sont pas toujours très saisissants, 
à cause de l'étendue insuffisante des Cartes, et aussi peut-être 
parce que l'heure de 7^ du matin, adoptée pour la rédaction 
des Cartes, élimine par trop l'effet d'offuscation et de réverbé- 
ration produit par l'action combinée des essaims et des rayons 
solaires. 
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TraTIUX RÉCltNTS KELATIPS AUX ANESTHÈSIQUES ; 

par H. dharles Rleltet. 

Depuis que les dentistes américains Wells» Morton et 
Jackson eurent démontré» de i844 à 1846, qu'on peut, par 
l'inhalation de certaines substances» abolir la douleur dans 
les opérations chirurgicales^ d'innombra'bles travaux ont été 
faits pour déterminer l'action des anesthésiques. Après bien 
des péripéties» l'élher suilurique (oxyde d'éthyle)» et surtout 
le chloroforme» ont été définitivement employés par les 
chirurgiens au détriment des autres substances analogues. 
Mais» dans ces derniers tetnps» on a revendiqué pour d'autres 
corps que le chloroforme et Tétfaer le droit d'être employés 
dans l'anesihésie chirurgicale. 

On sait maintenant très bien en quoi consiste l'action d'une 
substance anesthésique. Lorsqu'une petite quantité de chlo- 
roforme est introduite dans le sang, ce chloroforme n'agit ni 
stir le sang» ni sur les muscles, ni sur les nerfs» mais sur le 
système nerveux central» et» dans le système nerveux lui-* 
même» sur les cellules de la substance grise* Le premier effet 
parait être une excitation de la substance grise cérébrale et 
médullaire. La seconde période» au contraire» est caractérisée 
par l'abolition des fonctions de la substance grise. Cette secondie 
période peut elle-même être divisée en deux temps» suivant 
que toute la substance grise est paralysée ou qu'il y a encore 
conservation de l'activité des centres nerveux respiratoires. 

On a supposé, et tout porte à croire que cette supposition 
est vraie, que» si les anesthésiques exercent ainsi sur les 
centres nerveux une sorte d'affinité élective (comme l'oxyde 
de carbone pour les globules du sang), cela tient à une vé- 
ritable combinaison chimique s'effectuant entre la substance 
anesthésique d'une part» et, d'autre part, le protoplasma de 
la cellule nerveuse. Dès lors» il n'est pas étonnant qu'on ait 
constaté des cas de mort après toutes les anesthésies chirur* 
gicales» quelles que soient les substances anesthésiques em- 
ployées. Comment poi^rrait-on, en effet, concevoir une sub- 
stance agissant assez énergiquement sur la nrioelle et le 
cerveau pour abolir complètement leurs fonctions» sans qu'à 
une dose plus forte il y ait intoxication plus profonde, et assez 
profonde pour paralyser l'innervation de fe respiration et du 
cœur. 

Le problème peut donc être posé ainsi : Quelle est de touteê 
les substances anesthésiques celle qui agit le moins sur Vin^ 
nervation du cœur et sur le cœur lui-même ? En effet, la para- 
lysie de l'innervation respiratoire n'a pas les mêmes inconvé-^ 
nients que la paralysie de l'innervation cardiaque. Lorsque la 
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respiration s'est arrêtée, elle peut être toujours rétablie par la 
respiration artiQcielley tandis que le cœur, lorsqu'il a une 
fois cessé de battre, ne peut plus reprendre ses mouvements. 
On ne peut pas faire une circulation artificielle comme on 
fait une respiration artificielle* Le meilleur anesthésique sera 
donc celui qui agira le moins sur le cœur. 

D'autres considérations ont aussi une grande importance 
dans le choix d'un bon anesthésique. Il faut d'abord qu'il soit 
facile à manier et peu coûteux. Il faut ensuite que Tanesthésie 
ne soit pas trop longue à se produire, qu'elle se dissipe au 
bout de deux à trois minutes après la cessation des inhala- 
tions. En dernier lieu, il ne faut pas que la période d'excitation 
soit trop marquée, que des vomissements aient lieu pendant 
ou après l'opération, et qu'il y ait, dans les heures qui suivent 
l'opération, de la céphalalgie, de l'oppression ou du malaise. 

Le chloroforme présente de grands avantages : cependant 
il a bien aussi de graves inconvénients. Le principal est que, 
dans certaines conditions encore assez mal déterminées, il 
provoque rapidement, dès les premières inhalations, un état 
syncopal, voisin de la mort et qui, souvent même, se termine 
par la mort. Il n'est presque pas de chirurgien, ayant pendant 
vingt à trente ans pratiqué la chirurgie dans un grand hôpital, 
qui n'ait à déplorer quelque cas de mort par le chloroforme. 
D'ailleurs, avec le chloroforme, la période d'excitation est 
assez longue (au moins chez les adultes) et les vomissements 
sont très fréquents. L'éther a les mêmes désavantages que le 
chloroforme; de plus, c'est une substance très volatile et très 
inflammable, ce qui la rend dangereuse à manier, et l'anes- 
thésie qu'elle amène ne survient qu'au bout d'un temps rela- 
tivement très long. Ainsi, on conçoit qu'on puisse trouver et 
qu'on doive chercher des anesthésiques meilleurs que le 
chloroforme et l'élher. 

Mais quelles sont les substances qui agiront comme anesthé- 
siques sur le système nerveux? Déjà Flourens (de 1847 ^ i85o), 
en étudiant les propriétés des composés éthyliques, méthy- 
liques, des hydrocarbures et de leurs dérivés, avait reconnu 
que presque tous ces corps sont anesthésiques. D'après lui, 
le chlorure d'éthyle, l'éther chloré, la liqueur des Hollandais 
et d'autres éthers encore sont des succédanés du chloroforme 
et agissent comme cette substance. Snow recommanda l'amy-' 
lène. On a même été jusqu'à parler de l'acide cyanhydrique. 
M* Ozanam formula cette loi ( iSSg) : Tous les corps carbonés^ 
volatils ou gazeux^ sont doués d'un pouvoir anesthésique 
d'autant plus considérable qu'ils renferment plus de carbone. 
On peut considérer cet axiome comme manifestement erroné. 
Il s'ensuivrait, en effet, que l'essence de térébenthine serait 
plus anesthésique que le chloroforme, etc. 
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: On peut dire d'une manière générale que tous les composés 
carbonés, volalils ou gazeux, et insolubles dans Teau, sont 
anesthésiques, sans que cependant cette loi ne comporte 
quelques exceptions. J'ai fait, sur ce point, quelques expé- 
riences qui tendent à confirmer celte hypothèse. En plaçant 
des grenouilles dans de Teau contenant en suspension -rrîTr» 
TT777> rrhr» nhr* tïWî d'éther insoluble, j*ai pu constater 
que presque tous ces éthers .étaient anesthésiques. Sont peu 
aiiesthésiques les é.lhers acétique et formique, qui sont assez 
solubles dans Teau. L'oxyde d'élhyle, qui est assez soluble 
dans l'eau, est loin d'avoir des propriétés anesthésiques aussi 
puissantes que l'élher benzoïque, très peu soluble. 

Ce dernier éther, à dose très minime, anesthésie très bien 
les grenouilles. Lorsqu'on plonge une grenouille dans de l'eau 
ne contenant que jy^ (soit o«',i dans i^»' d'eau) d'éther ben- 
zoïque, au bout d'une heure environ elle est tout à fait anes- 
thésiée. Les muscles et les nerfs ont conservé leur irritabilité, 
mais la moelle et le cerveau sont tout à fait paralysés. Remis 
dans de l'eau pure, l'animal revit parfaitement. £n comparant 
l'activité de l'éther benzoïque à celle de quelques autres éthers 
ou alcools, j'ai vu qu'il était deux fois plus actif que le chlo- 
roforme, six à dix fois plus actif que l'oxyde, l'acétate, le 
formiate, le méthylacétate etl'iodured'éthyle, et cent fois plus 
que les alcools éthylique et méthylique. 

Malheureusement, l'éther benzoïque, qui anesthésie si 
bien les grenouilles, n'exerce presque pas d'action sur les 
vertébrés supérieurs. Berger et moi, nous avons fait respirer 
à des chiens et à des lapins de l'air saturé de vapeurs d'éther 
benzoïque, soit en faisant bouillir ce liquide dans une cloche, 
soit en le projetant en fines pulvérisations. Dans aucun cas, 
il ne nous a été donné d'observer de l'anesthésie. Il y a donc, 
ce semble, contradiction entre les expériences sur les gre- 
nouilles: et les expériences sur les chiens; mais cette con- 
tradiction ;n'est- qu'apparente, comme M. Rabuteau l'a bien 
montré dans .uile intéressante expérience avec l'éther acétique. 

Les vapeurs de cet. éther anesthésient les grenouilles et 
n'agissent pas sur des cochons d'Inde ou des lapins. J'ai répété 
cette expérience, qui m'a donné les mêmes résultats qu'à 
M. Rabuteau: L'explication qu'il en a donnée paraît la plus 
vraisemblable : certains éthers (comme l'éther acétique et 
l'éther. beDzoï<ï^iî15ï)5Sx)nt:c|,écaûiposés par le sa.ng des animsiux 
à sang .chaud, roSti^/lâ température du sang des antipaa^KX èhi^atg 
froid' n'est pas suffisante pour les décomposer en aicool et éh 
l'acide correspondant. 

Les deux corps expérimentés récemment par les chirurgiens 
sont le bromure d'éthyle et le protoxyde d'azote. 

Les propriétés anesthésiantes du bromure d'éthyle ont été 
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découvertes par M. Nunneley (1849) et étudiées aussi en i85i 
par M. Ed. Robin ('). Cet auteur démontra qu'on peut très 
facilement anesthésier des oiseaux ou des lapins avec cet 
éther, qu'ï) considéra comme très inoffensif. Les cliirurgiens 
américains en ont fait usage dans ces derniers temps; mais 
c'est surtout aux recherches de M. Terrillon, en France, que 
nous devons la connaissance exacte des propriétés anestfaé- 
siques de l'éther bromhydrique. L'insensibilité survient très 
vite, et Ja période d'excitation est courte. De pius, les effets 
en disparaissent très vite, et, une ou deux minutes après les 
dernières inhalations, la sensibilité et le mouvement sont 
revenus. 

Le seul inconvénient du bromure d'éthyle paraît être qu'il 
provoque une formation abondante de mucosités dans la 
trachée et le larynx, ce qui évidemment gêne la fonction 
respiratoire. 

Il faut attendre, pour juger les mérites définitifs du bro- 
mure d'éthyle comme succédané du chloroforme, que les 
chirurgiens aient fait avec cet agent un nombre suffisant 
d'expériences. Un fait, cependant, est acquis grâce aux tra- 
vaux de M. Terrillon : c'est que le bromure d'éthyle est un 
excellent anesthésiqu^ local. En effet, projeté en fine pulvé- 
risation sur la peau, il la rend tout à fait insensible, soit par 
le froid que produit Tévaporation, soit par rimbi))ition locale 
qui paralyserait les petits nerfs tégumentaires. On peut alors 
couper la peau et la brûler avec le thermo-cauière, sans que 
cette opération soit ressentie. Ce que ce procédé a d'avan- 
tageux, c'est que les vapeurs de bromure d'éthyle ne s'en- 
flamment pas au contact du platine incandescent, tandis que 
l'éther, employé autrefois comme anesthésîque local, ne peut 
servir pour les opérations faites avec le thermo-cavière. 

M. Habuteau, dans de récentes expériences, a montré que 
le bromure d'éthyle agit sur la végétation et qu'il arrête le 
mouvement nutritif des plantes (germination, etc.), de la 
même manière que font le chloroforme et l'éther. 

En résumé, le bromure d'éthyle ressemble beaucoup, par 
ses* effets et son maniement, au chloroforme^ Aur contraire, 
leprotoxyde d'azote diffère totalement, quant à son applica- 
tion et à ses effets, des anesthésiques employés jusqu'à ce 
jour. 

Depuis les expériences de Wells, les dentistes américains 
et européens se servent du protoxyde d'azote (gaz hilarani 
de Davy). Les physiologistes se sont demandé si ranestbésie 
qui survient alors est due à l'asphyxie ou à une propriété 

(' ) Comptes rendus des séances de V Académie des Sciences^ t. XXXH , 
p. 649, t. XXXIII, p. 5oo. 
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anesthésique du gaz lui-même. Ils ne sont pas arrivés à se 
meure tout à fait d'accord. Pour les uns, rinsensibililé, 
après les inhalations de protoxyde d'azote, est due à la pri- 
vation d'oxygène, c'est-à-dire à l'asphyxie, comme semblent 
l'indiquer la turgescence et la couleur violacée de la face. 
Pour les autres, ei il est probable que leur opinion est 
plus exacte, le protoxyde d'azote agit comme le chloroforme, 
l'éther, etc., et, se dissolvant dans le sang, va porter son 
action sur la substance grise du système nerveux central. 
Quoi qu'il en soit de ces deux hypothèses, on a eu à déplorer 
des cas de mon par le protoxyde d'azote. Aussi était-il néces- 
saire de modifier l'emploi de cette substance. 

Cette modification a été imaginée de la manière la plus 
heureuse par M. Paul Bert. 

Dans ses recherches antérieures, M. Bert avait montré que 
les gaz (oxygène et acide carbonique) se dissolvent dans le 
sang proportionnellement à leur pression dans l'atmosphère. 
Cette loi ne s'applique pas seulement aux corps gazeux con- 
tenus normalement dans le sang, mais encore à tous les autres 
gaz inbalés. Le protoxyde d'azote rentre aussi dans ce cas, et, 
plus sa pression est élevée, plus il s'en dissout dans le sang. 

Or, à une certaine dose dans le sang, au-dessous de 4^^''^ 
de gaz pour loo^»^ de sang, il n'y a pas anesthésie. Au con- 
traire, dès que la tension du gaz dans le sang dépasse 4^ 
pour loo, il y a anesthésie. Pour amener le sang à contenir 
cette proportion de gaz anesthésique, il suffit soit de le res- 
pirer pur, ce qui est dangereux et provoque l'asphyxie, soit 
d'augmenter la pression extérieure. 

C'est ce dernier point qui caractérise la nouveauté du pro- 
cédé de M. Bert. £n augmentant la pression, on n'augmente 
pas seulement la quantité de protoxyde d'azote, mais encore 
la quantité d'oxygène dans le sang, de sorte que la même 
cause qui augmente Tanesthésie diminue les chances de 
l'asphyxie. Le sang contient plus d'oxygène que dans l'état 
normal et peut contenir autant de protoxyde d'azote que cela 
est nécessaire pour que l'insensibilité soit complète. 

Quelques chirurgiens ont employé cette méthode et en ont 
obtenu de très bons résultats. L'anesthésie se dissipe très 
rapidement, aussi vite qu'elle était venue, en une ou deuit 
minutes environ. Le réveil est facile, et les inhalations du gaz 
ne laissent après elles ni ivresse ni malaise. Le seul inconvé- 
nient physiologique, c'est la production de contractures qui 
surviennent pendant l'anesthésie, alors que la pression n'est 
pas suffisante. D'ailleurs, ces contractures peuvent être com- 
battues facilement par une légère augmentation de pression* 
A pression plus forte, le protoxyde d'azote amène une réso- 
lution aussi complète que le chloroforme. 
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Le grand inconvénient de cette méthode, c'est le prix extrê- 
mement élevé de Timmense appareil nécessaire. Il faut une 
chambre mobile^ hermétiquement close, et telle que dix à 
douze personnes puissent s'y tenir à Taise. Il faut, de plus, 
une machine à vapeur et une pompe pour élever la pression. 
Indépendamment de cette question du prix, qui est accessoire 
lorsqu'il s'agit de la santé et de la vie des hommes, il y a cer- 
tainement un désavantage réel dans ce fait que l'opérateur 
et ses aides sont placés dans un bain d'air comprimé, ce qui 
n'est certainement pas une facilité de plus. Cependant, malgré 
ces difficultés réelles, comme le point important c'est l'inno- 
cuité, et que le protoxyde d'azote, administré sous pression, 
parait être absolument inoifensif, on peut supposer que la 
méthode de M. Bert remplacera, dans quelques hôpitaux de 
Paris, les méthodes jusqu'ici employés, et cela au bénéfice de 
la sécurité des malades. 

Il est rare, dit-on, qu'un progrès dans la Thérapeutique soit 
dû à une induction ou à une théorie scientifique : voilà pour- 
tant un exemple éclatant du contraire. 

[Revue scientifique du 26 juin i88o.] 

De l'immunité pour le charbon, acquise à la suitk d'inogulâtioks 
préventives; par M. H. Touasaint. 

Les nombreuses expériences que j'ai faites dans ces dernières 
années sur la maladie charbonneuse m'ont démontré que la 
bactéridie, lorsqu'elle est introduite dans l'économie des 
animaux aptes à contracter le charbon, ne s'y trouve pas dans 
des conditions absolument normales, quoique son dévelop- 
pement se fasse toujours, dans les races françaises du mouton 
et chez le lapin, d'une façon suffisante pour entraîner la mort. 
Elle végète néanmoins péniblement, et l'on peut en donner 
comme preuve qu'elle n'arrive jamais, dans les tissus ou 
les liquides d'un animal, à parcourir la période complète 
de son développement : elle ny donne jamais de spores; 
sa multiplication se fait toujours par une division du 
mycélium. 

D'un autre côté, certains animaux ne contractent jamais le 
charbon, quoique leurs conditions de vie paraissent semblables 
à celles des espèces qui le prennent avec la plus grande 
facilité : tel est le porc. Enfin, d'autres animaux deviennent 
facilement charbonneux dans leur jeunesse et perdent cette 
faculté dans l'âge adulte ou dans la vieillesse : telles sont les 
espèces du chien, du cheval, de l'âne, chez lesquels les jeunes 
sujets succombent toujours à l'inoculation, tandis que plus 
tard un grand nombre résistent. • 

M. Chauveau a même démontré que, dans une race de 
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moutons d'Algérie, le plus grand nombre des sujets est ré- 
fractaire à l'infection bactéridienne. 

Ces diverses observations m'ont donné l'idée de chercher à 
mettre l'organisme dans des conditions telles que la bactéridie 
n'y trouve plus les conditions de son développement, et j'ai 
fait de nombreuses expériences dans ce but. Après des essais 
infructueux, je suis enfin arrivé, avec un moyen d'une grande 
simplicité, à empêcher la bactéridie de se multiplier chez les 
jeunes chiens et chez le mouton; en d'autres termes, je puis 
vacciner actuellement des moutons qui résistent aux inocu- 
lations et aux injections intra-vasculaires de quantités consi- 
dérables de bactéridies, que ces bactéridies soient à l'état de 
spores et obtenues par culture, ou qu'elles soient à l'état 
d'articles courts comme on les trouve dans le sang des animaux 
qui viennent de mourir. 

Voici le récit des expériences terminées jusqu'à présent 
et qui démontrent pleinement l'assertion que je viens de 
faire. 

Chiens, — Je me suis assuré que les chiens, de la naissance 
jusqu'à six mois, contractent très facilement le charbon par de 
simples piqûres, et qu'ils meurent en présentantde très grandes 
q^uantités de bactéridies dans le sang, en même temps que 
des lésions locales et ganglionnaires extrêmement graves. 

Huit jeunes chiens de chasse, provenant de trois mères, ont 
été mis en expérience. Quatre ont été vaccinés par le procédé 
que j'adopte, et quatre ne l'ont pas été. J'avais choisi mes 
animaux de telle sorte que dans l'un et l'autre lot il y eût des 
frères. 

Les quatre animaux vaccinés ont résisté à quatre inocu- 
lations successives par piqûres ou injections de sang char- 
bonneux sous la peau. « 

Les quatre témoins non vaccinés ont succombé à la première 
inoculation en deux à quatre jours, avec œdème considérable 
autour du point d'inoculation; le ganglion le plus rapproché 
avait augmenté de dix à quinze fois son volume primitif; il 
était farci de bactéridies : leur nombre dans le sang dépassait 
celui des globules. 

A la première inoculation de charbon, les animaux vaccinés 
eurent un peu de fièvre, et chez deux il y eut un très léger 
œdème au point inoculé. Les autres piqûres d'inoculation se 
comportèrent comme des plaies simples. 

Moutons. — Ils appartiennent tous à la race du Lauraguaîs, 
sur laquelle le charbon dit spontané fait souvent de grands 
ravages.Mes expériences ont porté sur onze de ces animaux. 
Cinq furent inoculés du charbon une seule fois ^ mais à diverses 
époques, et en moururent en deux ou trois jours. Je n'ai jamais 
vu d'ailleurs aucun mouton de cette race, qui sert depuis 
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trois ans à mes expériences, résister aux bactéridîeSy quelle 
que fût la quantité inoculée. 

Les six animaux restants ont été inoculés préventivement. 
Après une seule vaccination, deux furent inoculés du charbon 
et l'un d'eux mourut avec les caractères ordinaires. Je fis aux 
cinq qui restaient une nouvelle vaccination, et, depuis un mois 
environ, j'ai fait à chacun trois inoculations sous^cutanées avec 
du sang charbonneux de chien, de lapin, de brebis et une 
inoculation de spores sans provoquer aucun phénomène ni 
local ni général (*). 

L'absence de phénomènes locaux m'indiquait que le sang 
lui-même devait être impropre à la reproduction des bacté- 
ridies. J'ai, en effet, introduit dans la veine faciale de quatre 
de ces animaux deux à trois gouttes de sang de lapin, ce qui, 
vu le nombre des parasites, représentait pour chaque animal 
un total d'environ deux cents millions de bactéridies introduites 
directement dans le sang. Ces quatre moutons n'ont présenté 
aucun phénomène morbide. 

Aujourd'hui les cinq animaux sont bien portants et ne se 
ressentent nullement de la vaccination ou des diverses inocu- 
lation3 qui l'ont suivie. Ils seront remis dans un troupeau, et 
je me propose de les inoculer de temps en temps pour déte^ 
miner la durée de cette innocuité. Je puis cependant déjà 
annoncer qu'elle dure plus de deux mois, les trois chiens et 
une brebis ayant été inoculés pour la première fois au com- 
mencement de mai et pour la dernière le i*" et le 6 juillet. 

Note sur la production bu charbon par les pâturages; 

par M. Poincaré* 

Je crois devoir faire connaître immédiatement les premiers 
résultats d'expériences que je me propose de poursuivre, 
parce qu'ils se rattachent à la Communication si intéressante 
de M. Pasteur sur l'étiologie du charbon ('). 

Dans une ferme isolée des environs de Nancy, dix-neuf bêtes 
à cornes moururent du charbon dans l'espace de trois semaines. 
M. Tisserand, vétérinaire, ayant remarqué que l'herbe du pré 
où les animaux de la ferme allaient pâturer était constamment 
mouillée par un liquide d'apparence marécageuse, pensa que 
là pouvait se trouver la cause de cette épizootie locale, d'ao- 
tant plus que l'isolement absolu du troupeau semblait exclure 
tout autre mode de production. Il engagea le fermier à ne plus 

(*) Chaque fois que Ton inoculait un animal vacciné, on s'assurait de 
Tactivité du charbon en inoculant un ou plusieurs lapins. Ceux-ci ont 
toujours succombé. 

( ' ) Voir le Bulletin du 25 juillet i88o. 
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mettre ses animaux en pâture. Un autre vétérinaire, consulté, 
déclara; au contraire, que, pour faire cesser la maladie, le 
mieux était de ne plus rentrer les bêles à l'écurie et de les 
laisser constamment en plein air. L'application de ce dernier 
conseil donna lieu à trois nouvelles victimes. 

M. Tisserand me remit à la fois de l'eau du pâturage et du 
sang d'un des animaux morts. J'ai trouvé, dans le premier de 
ces liquides, des bactéridies semblables à celles que renfer^ 
malt le sang. Mais j'ai cru devoir surtout recourir au réactif 
physiologique. 

Le 3o juin 1880, une injection sous-cutanée d'eau de pâtu- 
rage fut pratiquée sur un cobaye. Il devint malade dans la 
journée du 2 au 3 juillet et succomba pendant la nuit du 3 
au 4- Son sang, examiné au microscope, présenta l'altération 
parasitaire décrite par Davaine et fut injecté, le 5 juillet, sur 
un second cobaye, qui mourut, lui, dans la nuit du 5 au 6. 
L'autopsie et l'examen microscopique vinrent démontrer la 
nature charbonneuse de l'affection à laquelle il avait suc- 
combé. 

Note sur une nouvelle station de l'agb de la pierre vailléb 
TROUVÉE A Hanaoueh, PRÈS DE Ttr (Strie); par M. lieriet, 
doyen de la Faculté de Médecine de Lyon. 

Cette station, située dans les montagnes à l'est de Tyr, pré- 
sente une particularité remarquable. M. Lortet y a trouvé, 
empâtés dans une roche extrêmement dure, des myriades de 
silex taillés, ainsi que de nombreux fragments d'os et de 
dents. 

Ce conglomérat constitue de gros blocs, isolés au milieu 
d'un terrain calcaire, qui paraissent s'enfoncer profondément 
en terre. De nombreux silex grossièrement taillés, et parmi 
lesquels M. Lortet a reconnu des pointes et des racloirs du 
type dit Moustiérien, jonchent le sol d'alentour, et les osse- 
ments brisés dont nous venons de parler paraissent se rap- 
porter au genre Cervus, Capra ou Ibex, Bos et Equus. 

11 y a lieu de croire que cette station humaine est d'une 
très haute antiquité et que les conglomérats susmentionnés 
se sont formés dans des cavernes ou excavations habitées par 
les Proto-Phéniciens, auxquels M. Lortet attribue aussi de 
grossières sculptures taillées à la surface de rochers avoisi- 
nants, et représentant des figures humaines de o"*, 01 à i"" de 
hauteur. 

On trouvera plus de détails à ce sujet dans un Mémoire qui 
sera adressé prochainement à l'Académie des Sciences et qui 
paraîtra probablement dans les Comptes rendus de cette Com- 
pagnie savante. 
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Bolide obsbryé au Caire le a juillet, par MM. Péaad et Marie, 
ingénieurs civils des Mines. Note communiquée par M. le 
contre-amiral Mouchez, directeur de l'Observatoire de Paris. 

Le vendredi 2 juillet, à 10^ 35", par une nuit claire, un 
bolide, d'une grandeur et d'une lumière exceptionnelles, a 
traversé le ciel. 

Je n'ai pu observer le phénomène attentivement, car je lui 
tournais le dos. 

Je fus frappé subitement par un faisceau lumineux, blanc 
bleuâtre, qui projeta ses rayons sur le sol, sur les arbres et 
sur les maisons qui me faisaient face. 

M. Marie, ingénieur des Mines au service du khédive, assis 
en face de moi et devant le point d'apparition du bolide, 
s'écria : «Voici un bolide I » 11 fut enveloppé et aveuglé par 
cette projection subite de lumière. 

Je me retournais brusquement et ne pus constater que la 
disparition de trois fusées très lumineuses dans le chariot de 
la Grande Ourse. 

M. Marie affirme avoir vu le bolide se former près de la 
Polaire et se diriger suivant une courbe peu accentuée vers 
le Chariot, où il s'est éteint. 

Une autre personne était présente, M. J. Bourgoin, profes- 
seur à l'École des Beaux-Arts, à Paris ; mais, les regardsdistraits 
en ce moment, il n'a pu voir aussi distinctement que nous ce 
qui s'était passé. 

Je regrette, monsieur le Directeur, de ne pouvoir vous 
donner des notes plus complétés et plus précises sur ce 
phénomène céleste, que l'on a dû certainement vous signaler, 
car, vu sa grandeur, il a dû être remarqué à une fort grande 
distance, en Syrie, en Grèce et à Constantinople. 



Curiosités statistiques.- 

Le nombre des langues qui se parlent dans le monde connu est de aSaS, 
dont 587 en Europe, ^96 en Asie, 376 en Afrique, et 1264 en Amérique. 

Les habitants du globe professent 1000 religions différentes. 

Le nombre des hommes est à peu près égal à celui des femmes. 

Un quart des enfants meurent ayant d'avoir atteint Tâgede 7 ans, la 
moitié avant la dix-septième année. Sur 1000 personnes, il y a un cente- 
naire. La terre est peuplée d'un milliard d'habitants ; tous les ans, il en 
meurt 333 millions. 

Le Gérant, B. CoTTin, 

il la Sorbonoe, secrétariat de la Facalté daa SoieDe«s. 
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La ramie. Mémoire présenté à la Soclélé scientifique et 
industrielle de Marseille par M. E. lionibard, ingénieur. 

C'est en 1844 que la ramie fut apportée pour la première fois 
en France, par M. Leclancher, chirurgien de marine. Pendant 
longtemps, elle resta un objet de curiosité scientifique dans 
les jardins publics. Mais remploi important que l'Angleterre 
fait des fibres de cette plante dans ses manufactures de tissage 
attira l'attention de nos industriels d'abord, puis de nos agri- 
culteurs, si cruellement frappés par les ravages du Phylloxéra. 
Des essais de culture de la ramie ont été entrepris dans plu- 
sieurs de nos départements, et surtout dans celui de Vaucluse, 
où la perte de la garance et de la vigne ont porté la misère dans 
bien des localités agricoles. Ces essais ont réussi au point de 
vue purement agricole. La ramie vient parfaitement dans nos 
terres, lorsqu'elles sont arrosées à sa convenance; malheureu- 
sement son traitement industriel n'est pas encore suffisam- 
ment avancé pour utiliser les produits de Tagriculiure. 

La plante appelée vulgairement c/iina-grass en Angleterre 
et ramie en France est une ortie; on n'est pas bien fixé 
encore sur la classe dans laquelle elle doit être placée. Esi-ce 
parmi les Urtica ou parmi les Rœhmeria, La différence entre 
les Bœhmeria et les Urtica consiste surtout dans la forme des 
fleurs et en ce que les premières ne sont pas pourvues de 
poils irritants, caractère qui distingue les secondes. La ramie 
ne présentant pas ce caractère, nous la regarderons comme une 
Bœlimeria, 

On connaît plusieurs variétés de Bœhmeria; mais les deux 
réellement utiles et qui se sont le mieux acclimatées en France 
sont la Bœhmeria utilisy originaire du Bengale, et la Bœhmeria 
nivea, originaire de la Chine. 

Le caractère principal qui dislingue ces deux variétés est 
que la Bœhmeria niveau la face inférieure de ses feuilles d'un 

2« Série, T. L 19 
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blanc nacré, tandis que sa congénère a ses feuilles vertes sur 
les deux faces. 

La Bœlimeria nivea est inférieure comn)e qualité à la Bœh- 
meria utilis; ses tiges crqissent moins haut, se nnultipiieni en 
moins grand nombre sur la même plante et ont plus de ten- 
dance à se ramiQer, ce qui est un grave inconvénient pour la 
décortication. 

De plus, si Tété n*est pas assez chaud, la deuxième coupe 
n*est pas utilisable. 

Les Obres de la Bœhmeria nhea sont moins souples, moins 
brillantes, moins abondantes que celles de la Bœhmeria lUUh; 
par suite, il y a tout intérêt à planter la Bœhmeria utilis ût 
préférence à la Bœhmeria nivea, lorsque les conditions dans 
lesquelles on se trouve le permettent. 

£n effet, souvent la Bœhmeria utilis ne peut pas être plantée 
là où sa congénère vient très bien, rachetant ainsi son infé- 
riorité au point de vue du rendement agricole et du produit 
industriel par une vivacité plus grande. 

L'origine même de la ramie indique que, venant des pays 
chauds, ellene peut s'acclimater facilement que dans les régions 
chaudes ou tempérées. Cependant elle résiste assez bien au 
froid, puisqu'on estime que, pourvu que la température de la 
terre ne s'abaisse pas à 6° au-dessous de zéro, la culture est 
possible. Tous nos départements du Midi sont dans ces con- 
ditions de température. Du reste, les essais faits dans ces der- 
nières années dans la Crau, pour le département des Bouches- 
du-Rhône, dans les départements de Vaucluse, de l'Hérault 
et des Pyrénées ont prouvé que l'acclimatation de la ramie était 
un fait acquis. 

Nature du terrain. — La ramie vient à peu près dans tous 
les terrains; mais, pour que ses fibres soient de bonne qualité 
et d'un rendement avantageux, il faut que le sol possède les 
qualités suivantes : léger, bien meublé, bien labouré et moyen- 
nement humide. Ces conditions ne peuvent être obtenues que 
dans une plaine; sur la pente d'une colline, le sol est ordinai- 
rement peu profond et difficile à irriguer. Donc il faut choisir 
de préférence une plaine ayant une inclinaison suffisante pour 
permettre un facile écoulement des eaux, afin que la plante ne 
séjourne pas dans l'eau un temps trop long. 

La ramie pousse des racines à une profondeur assez grande^ 
o^,iS à o"^, 3o, pour chercher sa nourriture; il faut, par suite» 
lui donner un bon sous-sol, ce que l'on obtiendra par un 
labour profond de o"*,35 à o™,4o en long et par un labour 
ordinaire en travers, pour finir de bien ameublir le sol. Vue 
plante qui doit rester huit à dix ans dans le même terrain de- 
mande que ce terrain soit bien préparé avant de la recevoir, afin 
qu'elle puisse y trouver facilement sa nourriture et pour que 
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ses racines, essentiellement pivotantes, ne soient pas trop tôt 
arrêtées par un sous-sol dur et résistant. 

Comme exemple de terrain convenant bien à la culture de la 
ramie, nous citerons les terrains marécageux desséchés, les 
terrains d'alluvion. 

Lorsque les terres sont trop forteâ, il convient de les rendre 
plus légères en les mélangeant avec du sable vaseux : en effet, 
dans un terrain trop fort, la plante acquiert une grande puis- 
sance en matière ligneuse, au détriment de la fîbre. Un terrain 
complètement argileux est tout à fait impropre à la culture de 
la ramie. Les qualités de terrain étant indiquées, voyons les 
dispositions qu'il faut lui donner pour que la plante y végète à 
son aise et s'y développe : d'abord, un abri contre les vents du 
nord pour protéger les plantes, puis une disposition propice à 
un arrosage facile; la ramie, étant une plante à feuilles abon- 
dantes et larges, demande beaucoup d'eau. 

Arrosage. — Il faut arroser les plantes de ramie au moins 
deux fois par mois; la terre doit être constamment humide, 
sans aller jusqu'à l'inondation cependant, parce que les jeunes 
plantes se pourriraient au boutd'un certain tempsd'immersion. 

L'arrosage doit cesser au moins quinze jours avant la coupe 
de la récolte, afin de donner le temps aux tiges de se fortifier, 
de mûrir et de perdre leur eau. Pour les mêmes raisons, il 
faut procéder à la coupe par un temps sec, parce que, si l'on 
empile les tiges de ramie humides, elles ne tardent pas à se 
pourrir. 

Engrais. — La ramie demande une bonne fumure pour se 
développer; on peut employer, à cet effet, le fumier de ferme 
mélangé avec des débris de feuilles de la plante, ou encore un 
engrais chimique ayant pour bases principales le nitrate de 
potasse et le phosphate acide de chaux. 

Plantation. — Le terrain étant choisi et préparé comme nous 
venons de le dire, il faut procéder à la plantation. C'est au 
printemps et en automne qu'elle doit être faite. Généralement 
on prescrit que lés plantes de ramie doivent être placées à 
une assez grande distance les unes des autres, pour que la 
plante puisse se développer facilement; la distance indiquée 
est de i" à i"*, i5 d'une plante à l'autre. C'est une erreur: 
lorsque les plantes sont trop écartées, les tiges de la circonfé- 
rence sont très épaisses, elles se chargent en ligneux et la 
fibre perd de sa finesse. Il est préférable d'opérer de la manière 
suivante : on creuse à la charrue des sillons parallèles distants 
les uns des autres de o^,5o, puis sur les versants de ces sillons 
on fait obliquement des trous, avec un piquet, à une distance 
de o^'jSo de l'un à l'autre; dans chacun de ces trous on intro- 
duit le pied du plant, et on tasse la terre autour, avec le piquet 
qui a servi à creuser le trou. 
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Celte opération se fait très rapidement; un homme peut, dans 
sa journée, planter trois à quatre mille plants. 

D'après le mode de plantation, chaque plante occupe un 
quart de mètre carré, ce qui fait que Ton peut mettre quarante 
mille plants de ramie dans tin "hectare. 

Dans plusieurs études sur la ramie, nous avons vu que l'on 
conseillait de planter la ramie en laissant un espace assez 
grand autour d'elle, pour qu'on pût la débarrasser facilement 
des mauvaises herbes qui croissent près de sa tige. Dans notre 
mode de plantation à rangs serrés, cet inconvénient n'est pas 
à craindre, parce que la ramie occupe si rapidement le terrain 
qui lui est consacré, qu'elle ne laisse pas aux mauvaises herbes, 
assez de place pour se développer. 

Les insectes et les chenilles qui attaquent les plantes 
vivaces ne sont pas à craindre pour la ramie, à cause de ta 
grande quantité de tannin qu'elle contient, substance véné- 
neuse pour les insectes. La ramie est donc une plante pré- 
cieuse à ce point de vue qu'elle se garde elle-même contre 
ses ennemis. 

Soins à donner à la plante. — A partir de la troisième 
année, il suffira de faire au moins un labour superGciel à la 
petite charrue pour soulever et ameublir le sol et éclaircir un 
peu les racines. Après chaque coupe, on ameublira la terre 
autour des plantes par un simple binage. Il faut autant que pos- 
sible multiplier les tiges sur les racines; ce but sera atteint par 
l'opération suivante : quelques mois après la plantation, lorsque 
les pousses auront atteint environ o%i5 de hauteur, on les 
coupera en laissant deux yeux, puis on buttera la ligne des 
plantes en relevant la terre autour d'elles des deux côtés; on 
laissera ensuite la plante faire sa croissance. Par ce moyen 
chaque œil donnera une tige nouvelle; on peut obtenir ainsi 
jusqu'à quarante tiges sur la même racine dès la deuxième 
année. 

Utilisation des tiges. — La première année, la coupe faite 
à la fin d'août pourra être utilisée; la deuxième coupe ne sera 
pas utilisable pour le filateur, elle sera donnée aux bestiaux 
avec les feuilles; mais, les années suivantes, les deux coupes 
donneront des produits utiles. 

Précautions contre r hiver. — Après la coupe d'octobre, on 
dispose les plantes de manière à leur permettre de passer l'hi- 
ver sans souffrir; à cet effet, on les chausse avec du fumier ou 
avec de la terre, pour les abriter contre le froid extérieur. 

Propagation de la ramie. — Dans les pays originaires, la 
ramie se propage d'elle-même; mais, dans nos contrées moins 
favorisées, on emploie quatre modes de reproduction : 

I® Par semis. — A la belle saison, les graines sont semées 
en planche, comme pour les autres plantes, dans un terrain 
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humide. Les plants obtenus par celle niéthode ne sont bons 
que la deuxième année; c'est pourquoi elle n'est pas employée 
dans les plantations importantes, tant à cause des résultats 
peu avantageux qu'elle donne que par les soins qu'elle 
demande. 

i"" Par bouture, — On coupe une lige; on la divise en tron 
çons de o", 10 environ, de manière à avoir au moins quatre 
yeux sur la longueur du ironçon; on enfonce chaque tronçon 
en terre, de telle sorte que deux yeux soient dans la partie en- 
foncée et deux yeux sur la partie qui est hors de terre. Ce 
mode de plantation ne doit pas être appliqué en hiver; même 
en prenant cette précaution, bon nombre de plants ne réus- 
sissent pas. 

3® Par marcottage, — Au printemps, lorsque les tiges ont 
atteint o*»,4o à o^^jSo, on les couche dans un sillon creusé à 
partir du pied de la rucine, on les recouvre de terre, en lais- 
sant l'extrémité de la tige dans l'air. Au bout de trois mois, et 
mieux au bout de six mois, toutes les parties de la tige auront 
fourni des racines qui s'enfonceront dans la lerre. On n'aura 
qu'à couper les tiges en fragments de o",i5, et chacun d'eux 
fournira un plant de ramie. 

La reproduction par marcoilage donne de bons résultats. 

4** Méthode par éclats de souche. — On divise la racine mère 
en plusieurs morceaux longitudinalement, et on plante les mor- 
ceaux ayani de o"", 10 à 0°", 12 de longueur et poriant au moins 
deux yeux. On les enfonce en lerre, comme nous l'avons déjà 
dit, en faisant un trou avec un piquet et en tassant la terre autour 
du plant après qu'il a été introduit. C'est là le moyen le plus 
sûr d'avoir des produits de bonne qualité dès la première 
année. 

Récolte. — On peut compter en France sur deux ou trois 
coupes par an, deux coupes plus ceriainement. En Algérie^ on 
obtient jusqu'à quatre coupes. 

Pour que la filasse soit de bonne qualité, on doit couper les 
liges avant la floraison, dès que la tige a atteint i™ à i",2o et 
qu'elle a pris une coloration rouge brun dans sa partie basse. 
La coupe des tiges est faite par des femmes, qui l'opèrent avec 
des couteaux bien tranchants, pour.éviter les déchirures de la 
lige, longues à cicatriser pour cette plante. 

En France, la première coupe peut se faire en juillet, la 
deuxième en octobre. 

Dès que les tiges sont coupées, on les fait sécher au soleil 
le plus rapidement possible, t)Our éviter la fermentation, qui 
altère considérablement les fibres. Si les tiges doivent être 
décortiquées à l'état vert, on les traite immédiatement. 

Les feuilles sont enlevées à la main lorsqu'elles sont des- 
tinées à la nourriture des bestiaux. Au contraire, quand elles 
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doivent servir d*engrais, on les détache en secouant les tiges 
séchées au soleil. 

Des essais faits dans: Jes départements de Vaucluse et de 
l'Hérault ont démontré que i^*; de terrain peut produire 
jusqu'à laooo^'de tiges sèches. En nous basant sur ces résul- 
tats, nous avons calculé que le rapport de i^' de terrain planté 
en ramie serait de 8oo'', 

£n présence d'un si beau résultat, on se demande commenl 
il se fait que la culture de la ramie n'ait pas dépassé les grilles 
des jardins des plantes ou les carrés d'essai plantés par 
quelques horticulteurs. La raison de ce faible développement 
de culture réside uniquement dans la dépense et dans la diffi- 
culté insurmontable que présente l'extraction des fibres de la 
tige qui les contient. 

En Angleterre, on emploie depuis très longtemps, dans l'in- 
dustrie du tissage, les fibres de ramie, parce qu'on y reçoit la 
filasse de Chine ou de l'Inde, assez débarrassée des matières 
qui la recouvrent et qui l'agglutinent pour qu'on puisse la 
filer après un traitement chimique très facile. 

En France, après plusieurs essais, l'industrie a abandonné 
l'emploi de la ramie; la filasse exotique coûtait cher, et l'agri- 
culture du pays ne pouvait fournir que des tiges de ramie, et 
non pas la filasse toute préparée. L'idée la plus naturelle pour 
arriver à ce but était de soumettre les tiges de ramie au rouis- 
sage rural, traitement analogue à celui du chanvre et du lin: 
c'est ce qu'on fit, mais le résultat ne fut pas heureux. En effet, 
la fermentation acétique s'opère pour la ramie comme pour le 
chanvre; mais elle est très rapidement suivie, pour la première 
plante, de la fermentation putride, qui décompose la cellulose 
des fibres et les rend impropres aux opérations industrielles. 

Le rouissage rural étant inapplicable, étudions ce qui se fait 
dans les pays de production et les essais de décortication qui 
ont été tentés en Europe et en Amérique. 

La ramie, comme nous l'avons dit, est originaire de la Chine 
et de l'Inde; c'est là où elle a été trouvée tout d'abord et où 
l'on a cherché à utiliser ses fibres. 

En Chine, les tiges vertes sont dépouillées de leurs feuilles 
puis elles sont raclées avQC un couteau, de manière à enlever 
la couche corticale extérieure et à mettre à nu la couche 
fibreuse. Après cette première opération, les tiges sont expo- 
sées à l'air pendant quelques jours; sous l'action de son humi- 
dité, la gomme qui relie le liber au ligneux se dissout et on 
arrive à séparer facilement les fibres de la chenevotte. 

Dans certaines localités, ce travail est fait plus rapidement 
Après iavoir raclé les tiges et avoir enlevé la pellicule exté- 
rieure, on les traite par l'eau bouillante; les parties solubles 
disparaissent et les fibres se détachent facilement de la chêne- 
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voue. On obtient ainsi des rubans de fibres. Pour les séparer 
les uns des autres, on les lessive à Teau; une grande partie de 
la matière agglutinante se dissout dans ce premier lavage; 
puis on leur fait subir une macération' dans une dissolution de 
cendres de mûrier. Au soniWde ce bain on les laisse pendant 
vingt-quatre heures dans un nfiélange d'eau et de chaux, ei on 
les lave ensuite à Teau courante; on les lessive une deuxième 
fois avec de l'eau contenant des cendres, puis on les lave à 
Teau bouillante et on les fait sécher. Les flbres, par ces diffé- 
rentes opérations, se séparent et se blanchissent. 

Dans llnde, le traitement se rapproche beaucoup de celui 
que nous venons de décrire. Les tiges arrivées à Téiat de matu- 
rité sont coupées; puis l'ouvrier prend chaque lige par le mi- 
lieu, il la brise et il sépare Técorce corticale de la chene- 
votte, comme les paysans de l'Isère séparent Técorce du 
chanvre de la partie ligneuse. Les rubans corticaux ainsi 
obtenus sont mis dans Teau; puis, au bout de quelque temps, 
l'ouvrier racle avec un couteau émoussé Técorce dans les deux 
sens, pour enlever d'une part la pellicule extérieure et de 
l'autre la peau verte intérieure. La filasse ainsi extraite est ce 
qu'on appelle le china-grass yenÛM sur le marché de Londres. 
Ce sont des rubans de fibres, plus ou moins étroits, raidis et 
agglutinés par la gomme résine, dont on les débarrasse par 
un traitement chimique avant de les soumettre à la filature. 

Les opérations que nous venons d'indiquer, enlèvement 
des feuilles, raclage des tiges, décoriicage à la main et rouis- 
sage imparfait, ne sont possibles évidetmment que dans un pays 
où la main-d'œuvre est très peu coûteuse. En Europe, ces 
manipulations sont complètement inapplicables, à cause des 
frais énormes qu'elles nécessiteraient. L'utilisation de la 
ramie est donc subordonnée à la séparation de la fibre par un 
traitement mécanique d'abord, suivi d'un rouissage chimique. 

Le traitement mécanique préalable est nécessaire pour 
débarrasser les tiges de la plus grande partie des matières 
Inutiles, qui absorberaient le réactif du rouissage chimique en 
pure perte. 

Traitement mécanique. — A première vue, ce qui paraît le 
plus pratique en fait de préparation mécanique des tiges de 
ramie, c'est évidemment de se rapprocher autant que pos- 
sible, avec la machine, du travail à la main, c'est-à-dire, dès que 
les liges sont coupées, de les décortiquera l'état vert, en imi- 
tant mécaniquement ce qui se fait dans la Chine ou dans l'Inde 
manuellement. 

Ce but, s'il était atteint, présenterait en outre l'immense 
avantage de supprimer toutes les installations et toutes les opé- 
rations qui sont nécessaires pour le séchage, opérations qui 
sont très onéreuses, parce que le séchage, qui se fait assez faci- 
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lement après la première coupe, lorsque les journées sont 
longues el que le soleil est chaud , présente de grandes difficul- 
tés après la deuxième coupe, au commencement d'octobre. 
A ce moment il faut lutter don irë Thumidité de l'atmosphère 
et contre les pluies; pa> §uitë, il faut ramasser les liges, 
les mettre en faisceau et les exposer, dans des hangars, aax 
vents qui peuvent hâter la dessiccation. Celte dessiccation des 
tiges, est même impossible dans certaines régions, là où les 
pluies sont continuelles pendant plusieurs mois de Tannée. 
C'est cette impossibilité qui a décidé le gouvernement de 
rinde à fonder en 1870 deux prix, l'un de 5 000 livres ster- 
ling, l'autre de 2000 livres, pour récompenser Tinventeur de 
la meilleure machine à décortiquer les liges de ramie à Téiai 
vert. Ces prix n'ont pas encore été gagnés et ne le seront que 
très difficilement, parce que les fibres, dans les tiges vertes, 
sont très délicates, sans consisiance, et ne peuvent supporter, 
dans cet état, le travail brutal d'une machine. 

[J suivre,] 

Les tremblements de terre et leur étude scientifique; par 
M. Albert Heim, professeur à Zurich. 

Quelle que soit la fréquence des tremblements de terre ei 
quoique nous ayons à notre disposition des observations sur 
bien des milliers de ces ébranlements du soi, il nous reste 
encore beaucoup à faire pour connaître la nature intime du 
phénomène, ses effets «t ses rapports avec d'autres phéno- 
mènes naturels. C'est dans les dernières années seulemeni 
que celte élude a fait des pas en avant; mais ces pas sont si 
importants, que nous pouvons espérer arriver bientôt à la solu- 
tion de quelques questions importantes de ce chapitre de 
l'Hisloire naturelle. 

L'observation des tremblements de terre est difficile; ils 
nous prennent par surprise, et le phénomène est terminé avant 
que nous ayons eu le temps de nous recueillir pour en faire 
l'étude attentive. Dans l'instant oii le sol, qui est pour nous 
l'image de la stabilité, se met à vaciller, quand nous ne pou- 
vons nous rendre compte ni du pourquoi ni de la fin de ce 
qui nous étonne, notre imagination s'emporte facilement; elle 
trouble nos facultés d'observation et de réflexion. 

Pour l'étude scientifique des tremblements de terre, le na- 
turaliste a besoin d'un grand nombre d'observations diffé- 
rentes, faites dans le plus grand nombre possible de points de 
la surface ébranlée. Nous devons donc demander l'aide de 
tous les amis de la Science; nous devons nous adresser non 
seulement aux naturalistes de profession, mais à chaque 
homme qui s'intéresse aux choses de la nature. 
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La présente Notice, qui doit atteindre ce vaste cercle des 
amis de la Science et de la nature, a pour but de résumer 
l'état de nos connaissances sur les Uemblements de terre, de 
gagner de nombreux adhéreat^ a c.ç. genre d'étude, et enfin 
d'expliquer comment on pev(i faire des observations utiles. 

I. Résumé des faits concernant les tremblements de terre, — 

Nous nommons tremblement de terre tout ébranlement de 
l'écorce de la Terre dont le point de départ vient de l'intérieur. 
Ces ébranlements varient d'intensité, depuis le frémissement 
à peineperceptible jusqu'au bouleversement le plus effroyable. 

L'bisloire de l'Europe a enregistré des catastrophes épou- 
vantables. En Tan 526, par exemple, 120000 habitants périrent 
en Italie par suite d'un seul tremblement de terre. En lôgSjen 
Sicile, 60000 vies humaines furent victimes d'un de ces cata- 
clysmes. Le célèbre tremblement de terre deLîsbonneaeu lieu 
en 1755, ceux de Calabre en 1783, i854 et 1870. 

D'après l'impression produite sur nos sens et d'après leurs 
eflfets mécaniques, on distingue trois sortes de tremblements 
de terre : i*> la commotion, ou secousse verticale, avec 
choc de bas en haut; 2*» la commotion, ou secousse horizon- 
tale, avec choc latéral; 3® le mouvement ondulatoire, pendant 
lequel le sol oscille comme s'il était agité par des vagues. 
Dans un môme tremblement de terre, on peut souvent con- 
stater une commotion au centre et un mouvement ondulatoire 
sur les bords de la surface ébranlée- 

Donnons d'abord par quelques exemples une idée des effets 
mécaniques de ces phénomènes. En 1783, on vit en Calabre les 
sommets des montagnes s'effondrer en maint endroit et le re- 
lief des cimes être notablement modifié ; des lacs furent formés 
par des éboulements qui barraient les vallées; des maisons 
furent lancées dans les airs, comme projetées par une mine; 
les pavés des rues traversaient l'air comme des boulets de 
canon. A Rio Bamba, en 1797, des cadavres furent arrachés de 
leurs tombeaux; plusieurs centaines d'hommes furent lancés 
en l'air, et leurs corps tombèrent jusqu'au sommet d'une haute 
colline de l'autre côté d'une rivière. Au Chili on a vu un 
énorme mât, profondément enchâssé dans le sol, en être vio- 
lemment arraché, etc. 

Quant au mouvement ondulatoire, voici quelques exemples 
des descriptions qui en ont été faites. 

Pendant le tremblement de terre de 1783 en Calabre, des 
arbres s'inclinèrent si fort, que les branches se brisèrent en 
frappant sur le sol ; on pouvait voir à distance, dans de longues 
allées d'arbres, la marche progressive de la vague. En 181 1, dans 
le Missouri, on voyait les forêts osciller comme des champs de 
blé battus par l'orage. En 1870, à Baitang, en Chine, le sol se 
mouvait, d'abord comme une mer tranquille, et bientôt comme 
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un océan tourmenté par Touragan. Le 26 mars 181 2, le sol de. 
Caracas ressemblait à un liquide en ébullition. Le 7 juin 1692, 
à Port-Royal de Jamaïque, les hommes se sont vus bousculés, 
jetés les uns contre les âutreâet grièvement blessés. 

Les tremblements de teitesofil parfois accompagnés de la 
formation de fentes ou fissures du sol, qui restent ouvertes ou 
bien se referment presque subitement; à Port-Royal, en 1692, 
on a vu des hommes engloutis dans ces fissures, être apiaiis, 
mutilés et dans certains cas rejetés ensuite au dehors. £n Ca- 
labre, des maisons tout entières disparurent.dans des fentes, 
dont quelques-unes se sont refermées ensuite; d'autres sont 
restées ouvertes. Â Lisbonne, une crevasse engloutit tout le 
quai de Marbre avec les habitants qui s'y étaient réfugiés. 

La même classification en commotions ou secousses et en 
mouvements ondulatoires s'applique aussi bien aux grands 
tremblements de terre qui causent des dégâts épouvantables 
qu'aux faibles tremblements de terre à peine perceptibles à nos 
sens. Que le tremblement de terre soit fort ou qu'il soit faible, 
que ce soit une secousse ou un mouvement ondulatoire, 
l'ébranlement peut être unique ou bien composé de plusieurs 
chocs successifs; parfois il est accompagné d'un frémissement 
prolongé. 

A côté des tremblements de terre perceptibles à nos sens, 
si l'on emploie des instruments assez sensibles, on constate 
presque partout et presque toujours de très faibles ébranle- 
ments du sol, qui sont ou bien de très légers tremblements de 
terre, ou bien la répercussion de tremblements de terre très 
éloignés, ou bien enfin qui proviennent de causes acciden- 
telles externes. Les observations par lesquelles on cherchait 
autrefois à prouver un mouvement de rotation n'ont point été 
confirmées. 

Les tremblements de terre sont plus intenses dans les 
couches superficielles que dans les couches plus profondes; 
cela tient probablement à ce que les premières sont plus 
élastiques, par suite de Tabsence de pression. Au fond des 
puits de mines, tunnels, etc., on les ressent à peine; souvent 
même on ne les sent pas du tout. La secousse se transmet 
fort différemment suivant la densité des couches. C'est ainsi 
qu'à travers des couches épaisses d'alluvions ou d*éboulis ia 
commotion semble marcher aussi difficilement que les vibra- 
tions du son à travers de la sciure de bois. Au contraire, dans 
les localités oii sur une roche compacte repose une mince 
couche meuble, celle-ci entre en mouvement comme du 
sable sur la table de résonnance d'un piano. C'est ainsi qu'à 
Lisbonne et en Calabre les ravages ont toujours été plus forts 
là ou la couche d'alluvion est mince, tandis qu'à Berlin, à 
Breslau, etc., là où les couches metibles sont très épaisses, il 
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est extrêmement rare que les tremblements de terre soient 
perçus, et ils y sont toujours très faibles. 

Il arrive souvent que la même secousse est perçue fort 
différemment dans des locaJliés eiiuées dans des conditions 
identiques et fort près Tunexle l'aptre; une maison s'écroule 
tandis qu'on ne sent rien danS'la maison voisine (Syrie, 1837). 
Cela tient-il à des phénomènes d'interférence comme il y en 
a dans d'autres mouvements oscillatoires ? Dans d'autres cas^ 
au contraire, on constate des effets semblables sur une très 
grande étendue de pays. C'est ainsi que, le 16 novembre 1827, 
toutes les localités situées entre Bogota et Popayan, sur une 
longueur de iSog^"^, ont été détruites de la même manière. En 
i856» tous les pays riverains de la Méditerranée ont été secoués 
depuis la Syrie jusqu'à la Corse, Le tremblement de terre de 
Lisbonne a été perçu, dit*on, sur une surface quatre fois aussi 
étendue que l'Europe. En opposition à ces exemples, nous 
avons un grand nombre de cas où le tremblementde terre n'est 
senti que sur une très petite surface. C'est ainsi qu'une secousse 
qui, en mars 1879, jeta hors ^^ leurs lits les habitants de Linthal 
(Glaris) s'étendit vers Test à peine jusqu'à la Reuss et ne fut 
pas sentie dans la direction du nord à Glaris et dans la direction 
du sud dans la vallée du Rhin antérieur. Il semble parfois que 
ce sont des vallées, parfois des montagnes, qui servent de 
limite à l'extension des tremblements de terre ; mais le nombre 
est grand aussi des secousses qui ont traversé toute la chaîne 
des Alpes. 

La secousse du tremblement de terre se propage avec une 
vitesse de 35o™ à Soo"* à la seconde; exceptionnellement cette 
vitesse peut s'élever à 800" ou descendre à iSo"* par seconde: 
c'est à peu près la vitesse du son dans l'air, 840"" à la seconde. 

Les tremblements de terre sont aussi ressentis sur l'eau : le 
navire est ébranlé comme s'il était violemment soulevé; les 
amarres, les mâts se brisent, et cependant on n'aperçoit aucun 
mouvement extraordinaire sur l'eau. D'autres fois au contraire 
apparaissent, tantôt quelques minutes, tantôt quelques heures 
après la secousse, ces terribles ras de marée, qui, causés par 
le tremblement de terre, i;avagent les côtes ébranlées et se 
transmettent souvent à une grande distance. C'est par une 
vague de ce genre que Lima fut entièrement détruite en 1 724 ; 
aucun habitant ne survécut à ce désastre; des navires furent 
jetés par-dessus les murs et les débris de la ville, et lancés 
jusqu'à I lieue du rivage, dans l'intérieur des terres. Les lacs 
au centre des continents sont aussi parfois ébranlés; c'est 
ainsi que la plupart des lacs suisses ont été mis en mouvement 
par le tremblement de terre de Lisbonne et que leurs eaux 
sont entrées en balancement comme l'eau d'un bassin qui est 
secoué. 
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Souvent le tremblement de terre ne consiste qu'en une 
seule secousse et ne dure qu'une fraction de seconde. Les 
mouvements ondulatoires sont un peu moins brels. Souvent 
les plus épouvantables ravages. sont l'œuvre de quelques 
secondes. La plupart des observateurs surfont un peu la durée 
des tremblements de terre : cela tient a la prolongation appa- 
rente du temps, lorsque nous sommes sous le coup d'une 
excitation violente. Les petits tremblemenis de terre ne 
consistent en général qu'en une secousse; mais le plus sou- 
vent plusieurs secousses se suivent coup sur coup, et leur 
ensemble constitue alors le tremblement de terre. Souvent 
aussi plusieurs tremblements de terre se succèdent dans la 
même région; ils sont évidemment liés entre eux, et ils 
con^siituent ensemble une série de tremblements de terre. 
C'est ainsi que dans la vallée de Viège, en Valais, une 
première secousse eut lieu le i" juillet i855; son intensité 
fut très grande, et elle fut ressentie dans toute la Suisse 
ei même jusqu'à Paris. Après cette secousse, pendant quatre 
mois de suite, une série très nombreuse de commotions 
plus faibles se succédèrent dans la même vallée de Viège, et 
ce n'est qu'en iSS^ que le repos est revenu dans cette région, 
cette série de tremblements de terre étant terminée. En 
i856, on compta dans une seule semaine à Honduras io8 se- 
cousses, qui ont formé ensemble un seul tremblement de 
terre. A Hawaii (Iles Sandwich], en 1868, un même tremble- 
ment de terre dura presque coniinuellement plusieurs mois 
de suite. Dans le seul mois de mars on ne compta pas moins de 
2000 secousses. Il est rare que la secousse la plus forte soit la 
première de la série; elle n'est jamais la dernière. 

Il j a certaines régions du globe ou les tremblements de 
terre sont relativement fréquents à une époque donnée; on 
les désigne alors sous le nom de zones ou régions à tremble- 
menis de terre (en allemand, Scbaitergebiele). La plus re- 
marquable actuellement est la côte occidentale de l'Amé- 
rique du Sud : la ville de Lima, par exemple, a été ravagée ou 
détruite dans les années i586, 1687, 1697, i6gg, 1716, 172S, 
"1^1 1734, 174s, 1746, 1868, En Europe nous pouvons ciler 
le zones à tremblemenis de terre l'Italie, l'Espagne et 
Ipes. De t85oà 1867 on a noté sur toute la surface du 
4610 tremblements de terre; plusieurs d'entre eux con- 
ent en un grand nombre de secousses. Sur ce nombre, 
tremblements de terre,' portant sur 582 jours différents, 
nnent aux Alpes occidentales, et 81 en 68 jours aux 
; orientales. Au printemps de 1764 on compta dans le 
n de Claris une moyenne de 30 secousses par mots, la 
rt d'entre elles n'étant pas perceptibles au delà des fron- 
; du canton. Une st:ilislique officielle italienne nous 
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montre que dans l'année 1870, quoiqu'on n'ait pas eu à signaler 
de catastrophe extraordinaire, il n'y a pas eu dans l'ensemble 
du royaume moins de 2225 maisons détruites ou gravement 
endommagées, 98 hommes tués- et 228 biessés par l'effet des 
tremblements de terre. £n' moyenne, on peut compter par 
jour, sur l'ensemble de la surface du globe> deux tremblements 
de terre, lesquels peuvent consister en plusieurs secousses. 

Quelques phénomènes accidentels accompagnent souvent 
les secousses : ainsi, par exemple, les bruits souterrains. Ces 
bruits ont été comparés au tonnerre, à un cliquetis de ferraille, 
à un grincement, à un roulement dans la profondeur du sol. 
Ces bruits souterrains sont parfois entendus au moment 
même de la secousse, ou bien ils la précèdent, ou bien ils la 
suivent. 

On peut citer encore rémission de gaz, de fumées ou bien 
d'odeurs singulières, ou encore des sources de boue ou d*eau 
qui jaillissent des Qssures du sol. Il n'est pas rare que l'atmo- 
sphère soit fortement chargée d'électricité ; on aperçoit d'autres 
fois des lueurs électriques, et l'aiguille aimantée est en agi- 
tation. Ces faits sont cependant exceptionnels. 

Quelques tremblements de terre produisent des modifi- 
cations durables de la surface du globe. Près de Sindree, dans 
le delta de Tlndus, un tremblement de terre donna naissance 
en 1819 a l'Allah-Bund ou digue des dieux ^ arête peu élevée 
de 80''" de longueur, 10 pieds de hauteur et 20''" de largeur: 
en même temps un district tout entier avec le port de Sindree 
s'est enfoncé dans la mer et forme actuellement un golfe de 5'" 
deprofondeuretde plus de 5ooo^™ de surface. Des soulèvements 
ou des effondrements du sol, souvent fort importants, ne sont 
pas rares dans l'histoire des tremblements de terre. En jan- 
vier i855, le port deNipon,au Japon, a été tellement soulevé, 
quedepuis lors il n'est plus utilisable. Le port de la Conception, 
au Chili, est resté à sec depuis le tremblement de terre du 
24 mai 1760; sur toute la côte autour de ce port on trouvait, 
environ 4 pieds au-dessus de la mer, des bancs d'huttres et 
autres coquilles marines. 

De tout temps on a cherché des rapports entre les trem- 
blements de Terre et les phénomènes atmosphériques. On no 
peut nier qu'il n'y ait souvent coïncidence entre les secousses 
de la terre et des phénomènes extraordinaires, comme, par 
exemple, d'épais brouillards, s'étendant sur d'immenses sur- 
faces de pays en une saison inaccoutumée, une chute subite 
du baromètre, un subit refroidissement de l'air; mais les cas 
où l'atmosphère n'est en rien troublée sontdebeaucoup lesplus 
fréquents. Les tremblements de terre sont un peu plus fré- 
quents la nuit que le iour, en automne et en hiver plus fré- 
quents qu'en été. L'influence de la position delà Lune semble 
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pesaient 70*'); la rampe à gaz, avec ses ornements en verres de 
couleur, qui ornait rentrée du jardin, a été renversée et brisée. 

Le 16 juillet, un autre orage a éclaté sur différents points de 
nos côtes de la Manche, notamment dans les environs de Rouen. 

L'orage venant du nord-ouest, c'est ce côté qui a souffen. 
Tous les carreaux du côté où frappait la grêle ont été brisés. 
Les grêlons, beaucoup plus gros qu'un œuf de poule, ont en- 
dommagé les persiennes en bois. Le sol est recouvert de 
branches et de feuilles. Plus de cinquante arbres, quelques- 
uns des plus anciens, sont tombés; d'autres ont été brisés par 
le vent à i°* du soi. 

Diaprés le Journal de Rouen, l'ouragan de samedi soir 
17 juillet a été plus violent encore. A Sotteville, le passage 
d'une trombe terrible a donné lieu à une catastrophe épou- 
vantable : l'atelier de montage situé dans l'enceinte de la gare 
de l'Ouest s'est écroulé ; un homme a été tué, enseveli sous les 
décombres. Cet atelier occupait quatre cents ouvriers, qui 
heureusement étaient partis dès 5^. Il ne restait plus que cinq 
hommes occupés à nettoyer des machines, et quatre d'entre 
eux ont pu s'échapper à temps. 

Ces orages affreux ont fait de véritables désastres; ils rap- 
pellent ceux qui ont été produits par Touragan du 12 mars 1876. 

[La Nature.) 

Gisements de pétrole en Russie. 

Entre la mer Caspienne et la mer Noire, sur une longueur 
de 2400^™, parallèlement à la ligne du Caucase, le terrain ren- 
ferme du pétrole. 

Actuellement l'exploitation n'est sérieusement dirigée que 
dans deux régions de ce champ en quelque sorte illimité. L'une 
est la valléedu Kouban,qui se jette dans la merNoire; une Com- 
pagnie française a creusé deux puits sous la direction d'un 
ingénieur Bméricain; une raffinerie est installée à Taman. 
L'autre, et la plus productive, est la province de Bakou, sur 
la mer Caspienne. De nombreux puits ont été exécutés jus- 
qu'à la profondeur de 90™, et la production s'élève à 28000 ba- 
rils de pétrole brut par jour. 

L'huile entraîne avec elle une quantité de sable qui, par 
endroits, forme des monticules de 10»" de haut. 



Le Givrant, E. iîoTTii», 
à ia Sorliunne, secrétariat de la FacvUé des Sciencei. 



PNrU. — Imprimerie de GAUTHIP" viu.akS. qoni de» Auka»Unt, s» 



3o5 

ASSOCUTION SClENTlFiaUE DE FRANCE 

REC03INUE D'UTILITÉ PUBLIQUE HK LE DÉCRET DU t3 JUILLET 1870 

Société pour l'avancement des Sciences, fondée en 1864. 

• 

L'Association Scientifique de France a pour but d'encourager les tra- 
vaux relatifs au perfectionnement des Sciences, et de propager les con- 
naissances scientifiques. 

iS AOUT 1880. - BDLLETIS HEBDOMADAIRE r 20. 



Lettre de M. IPeierm, directeur de l'Observatoire de Hamilton 
Collège, a Clinton (Etats-Unis d'Amérique), en date du 
112 juillet j88o, adressée à M. le baron Thenard, Trésorier 
de r Association. 

Monsieur le Trésorier, 

Les elîoris de l'Associalion scieniifique de France sont à juste 
litre placés haut dans Tesiime de tous les hommes de science^ 
J'ai toujours vu avec le plus grand intérêt cette Compagnie 
non seulement répandre dans le public les vérités scienti- 
fiques de tout ordre, mais aussi contribuer activement à assu- 
rer les progrès des connaissances humaines. Son organisation 
^est excellente, et je dois beaucoup de moments agréables à la 
lecture du Bulletin, que je reçois régulièrement depuis le mo- 
ment où, grâce à la bienveillante amitié de feu M. Le Verrier, 
je compte au nombre des Membres étrangers de TAssociation. 

A raison de ces circonstances, je désire contribuer à augmen- 
ter les ressources dont dispose cette Compagnie si utile, et je 
vous prierai de vouloir bien lui offrir en mon nom la somme 
de 540^*^, attribuée au prix d'Astronomie fondé par Lalande, que 
l'Académie des Sciences m'a fait l'honneur de me décerner 
dernièrement. 

J'espère que l'Association agréera cet hommage comme une 
preuve de ma haute estime.... 

Veuillez agréer, monsieur le Trésorier, l'assurance de ma 
considération la i3lus distinguée. 

C.-H.-F. Peters. 
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pesaient 70»'); la rampe à gaz, avec ses ornements en verres de 
couleur, qui ornait l'entrée du jardin, a été renversée et brisée. 

Le 16 juillet, un autre orage a éclaté sur différents points de 
nos côtes de la Manche, notamment dans les environs deRouen. 

Uorage venant du nord-ouest, c'est ce côté qui a souffert. 
Tous les carreaux du côté où frappait la grêle ont été brisés. 
Les grêlons, beaucoup plus gros qu'un œuf de poule, oni en- 
dommagé les persiennes en bois. Le sol est recouvert de 
branches et de feuilles. Plus de cinquante arbres, quelques- 
uns des plus anciens, sont tombés; d'autres ont été brisés par 
le vent à 1"^ du sol. 

D'après le Journal de Rouen, l'ouragan de samedi soir 
17 juillet a été plus violent encore. A Sotteville, le passage 
d'une trombe terrible a donné lieu à une catastrophe épou- 
vantable : l'atelier de montage situé dans l'enceinte de la gare 
de l'Ouest s'est écroulé; un homme a été tué, enseveli sous les 
décombres. Cet atelier occupait quatre cents ouvriers, qui 
heureusement étaient partis dès 5*". Il ne restait plus que cinq 
hommes occupés à nettoyer des machines, et quatre d'entre 
eux ont pu s'échapper à temps. 

Ces orages affreux ont fait de véritables désastres; ils rap- 
pellent ceux qui ont été produits par Touragan du 12 mars 1876. 

[La Nature,) 

Gisements de pétrole en Russie. 

Entre la mer Caspienne et la mer Noire, sur une longueur 
de 2400^™, parallèlement à la ligne du Caucase, le terrain ren- 
ferme du pétrole. 

Actuellement l'exploitation n'est sérieusement dirigée que 
dans deux régions de ce champ en quelque sorte illimité. L'une 
est la valléedu Kouban,quisejetiedans la merNoire; une Com- 
pagnie française a creusé deux puits sous la direction d'un 
ingénieur Bméricain; une raffinerie est installée à Taman. 
L'auire, et la plus productive, est la province de Bakou, sur 
la mer Caspienne. De nombreux puits ont été exécutés jus- 
qu'à la profondeur de 90", et la production s'élève à 28000 ba- 
rils de pétrole brut par jour. 

L'huile entraîne avec elle une quantité de sable qui, par 
endroits, forme des monticules de 10" de haut. 



à ia Sorltunnd, secrélariat de la PacvUé dei Soienfiei. 
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Lettre de M. Peterii, directeur de l'Observatoire de Hamilton 
Collège, a Clinton (États-Unis d'Amérique), en date du 
22 JUILLET j88o, adrcsséc à M. le baron Thenard, Trésorier 
de l'Association. 

Monsieur le Trésorier, 

Les efforts de l'Association scientifique de France sont à juste 
litre placés haut dans l'estime de tous les hommes de science^ 
J'ai toujours vu avec le plus grand intérêt cette Compagnie 
non seulement répandre dans le public les vérités scienti- 
fiques de tout ordre, mais aussi contribuer activement à assu- 
rer les progrès des connaissances humaines. Son organisation 
^est excellente, et je dois beaucoup de moments agréables à la 
lecture du Bulletin, que je reçois régulièrement depuis le mo- 
ment où, grâce à la bienveillante amitié de feu M. Le Verrier, 
Je compte au nombre des Membres étrangers de TAssociation. 

A raison de ces circonstances, je désire contribuer à augmen- 
ter les ressources dont dispose celte Compagnie si utile, et je 
vous prierai de vouloir bien lui offrir en mon nom la somme 
de 540^*^, attribuée au prix d'Astronomie fondé par Lalande, que 
l'Académie des Sciences m'a fait l'honneur de me décerner 
dernièrement. 

J'espère que l'Association agréera cet hommage comme une 
preuve de ma haute estime.... 

Veuillez agréer, monsieur le Trésorier, l'assurance de ma 
considération la plus distinguée. 

C.-H.-F. Peters. 
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Rapport sur les travaux d'une Commission chargée par le 
Ministre de l'Instruction publique d'étudier la faune sous- 
marine dans les grandes profondeurs du golfe de Gascogne; 
par M. A1{^onse mUne Edwards, membre de Tlnsiitut, 
professeur administrateur au Muséum d'Histoire naturelle. 

Monsieur le Ministre, 

Je m'empresse, à mon retour à Paris, de vous donner 
quelques détails sur l'exploration zoologique qui vient d'être 
faite, à bord du navire de l'État le Travailleur^ dans le golfe de 
Gascogne, depuis la fosse du capJBreton jusqu'au cap Pénas, 
.sur la côte d'Espagne. 

Depuis plusieurs années l'intérêt des naturalistes a été vive- 
ment excité par l'étude de la faune des grandes profondeurs 
de la mer; mais, bien que dès i86ï un naturaliste français, 
dans un Mémoire lu à l'Académie (•), ait montré que le fond 
de la mer, à 2000" ou 3ooo"* et sous une pression de plus de 
200^*"^, est habité par des animaux appartenant à des groupes 
relativement élevés dont les uns étaient restés inconnus ei 
dont d'autres ne différaient en rien de certaines espèces fos- 
siles, bien qu'il ait indiqué l'importance des explorations 
sous-marines, ces recherches n'avaient pas été encouragées 
en France. Au contraire, en Scandinavie, en Angleterre et en 
Amérique, des expéditions importantes étaient organisées. Les 
mers du Nord devenaient l'objet d'études suivies de la part 
des naturalistes norvégiens et suédois. Les navires anglais le 
Liglitningy le Porcupine et le Falorous exploraient une 
partie des mers de l'Europe. Le CAa//eng^er accomplissait son 
voyage de circumnavigation. Le Hassler, de la marine des 
États-Unis, contournait l'Amérique, et le Blake fouillait la 
mer des Antilles et la région du Gulf-Stream. 

A ce point de vue, nos côtes occidentales restaient presque 
inexplorées. Cependant les recherches personnelles entre- 
prises depuis 1869, mais avec des moyens d'action trop li- 
mités, dans la fosse du cap Breton, par un naturaliste dévoué 
à la Science, M. de Folin, avaient montré que le golfe de Gas- 
cogne fournirait une ample récolte aux zoologistes qui pour- 
raient y faire des dragages profonds (2). Il y avait là une vaste 

( ' ) Observations sur Inexistence de divers Mollusques et Zoophytes à de 
très grandes profondeurs dans la mer Méditerranée^ par M. Alphonse 
Mil ne Edwards [Jnnales des Sciences naturelles , 1861, t. XV, p. iSg). 

{ ') L'Association scientifique a accordé cette année, pour la troisième fois, 
une subvention destinée à couvrir en partie les dépenses relatives aux 
recherches persévérantes de ce naturaliste, et dans un prochain numéro du 
Bulletin nous reproduirons le compte rendu de ses explorations dans 
cette localité. 
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région presque eniièrement inexplorée, car, dans ses croisières 
de 1870, le PorC'Épic s'élail tenu fort éloigné des côtes de 
France, et, dans celle région, il n'avait pas dépassé le ia« degré 
de longitude ouest. Celte année, grâce à l'aide que nous ont 
donnée la Marine de l'État et rAdmînistration supérieure de 
l'Instruction publique, nous avons eu les moyens de com- 
mencer une série de recherches dans le golfe de Gascogne, et je 
puis dire que les résultats obtenus ont dépassé nos espérances. 

Par un arrêté en date du ^3 juin dernier, M. le Ministre de 
rinsiruction publique a formé à cet effet une Commission 
spéciale. M. H. Milne Edward^, comme président, a été chargé 
de l'organisation de l'expédition. Les autres membres qui 
devaient prendre la mer étaient : M. de Folin; M. Vaillant, 
professeur au Muséum d'Histoire naturelle; M. Marion, pro- 
fesseur à la Faculté des Sciences de Marseille; M. P. Fischer, 
aide-naturaliste au Muséum; M. Périer, professeur à l'École 
de Médecine et de Pharmacie de Bordeaux; enfin, l'auteur de 
ce compte rendu. Deux naturalistes anglais, M. Gwyn Jeffreys, 
de la Société royale de Londres, et M. Merle Norman, avaient 
été invités à assister à nos opérations en mer. 

M. le Ministre de la Marine a bien voulu affecter à celte 
campagne un aviso de l'État, le Travailleury slaiionnaire du 
port de Rochefort, et M. le vice-amiral de Jonquières, préfet 
maritime, a mis, avec la plus grande libérante, toutes les 
ressources de l'arsenal à la disposition de la Commission et 
du commandant du bâtiment, M. £. Richard, lieutenant de 
vaisseau. 

Le Travailleur es\ un navire à roues, pourvu d'une machine 
de i5o chevaux, très stable à la mer, et jaugeant près de 
1000 tonneaux. A raison du service exceptionnel que l'équi- 
page avait à faire, on l'avait composé de cent trente hommes, 
quarante de plus que d'ordinaire; cette précaution n^a pas 
été inutile, car elle nous a permis d'effectuer en un court 
espace de temps un travail qui, dans des conditions ordinaires, 
aurait été impossible. La Commission ne saurait trop remer- 
cier M. Richard du zèle qu'il a montré pour nous aider dans 
nos recherches, et nous nous empressons de déclarer que le 
succès de nos opérations a été dû en grande partie à l'excel- 
lente organisation que nous avons trouvée à bord du Travail- 
leur et à l'ardeur scientifique qui animait tous les officiers, 
MM. Mahieux, Jacquet, Villegente et Bourget. 

Des dragues de différentes grandeurs et de différents modèles 
avaient été construites en vue de la nature des fonds que l'on 
pourrait rencontrer. Les unes étaient protégées 'contre le con- 
taci possible des rochers par une enveloppe de toile à voile 
ou même par une peau de bœuf; les autres étaient simplement 
formées de filets. L'armalure de quelques-uns de ces appareils 
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Souvenl le iremblemenl de terre ne consiste qu'en une( 
seule secousse et ne dure qu'une fraction de seconde. Les 
mouvements ondulatoires sont un peu moins brefs. Souvent 
les plus épouvantables ravage», sont l'œuvre de quelques 
secondes. La plupart des observateurs surfont un peu la durée 
des tremblements de terre : cela tient à la prolongation appa- 
rente du temps, lorsque nous sommes sous le coup d'une 
excitation violente. Les petits tremblements de terre ne 
corsisient en général qu'en une secousse; mais le plus sou- 
vent plusieurs secousses se suivent coup sur coup, et leur 
ensemble constitue alors le tremblement de terre. Souvent 
aussi plusieurs tremblements de terre se succèdent dans la 
même région; ils sont évidemment liés entre eux, et ils 
constituent ensemble une série de tremblements de terre. 
C'est ainsi que dans la vallée de Yiège, en Valais, une 
première secousse eut lieu le i*' juillet i855; son intensité 
fut très grande» et elle fut ressentie dans toute la Suisse 
et même jusqu'à Paris. Après cette secousse, pendant quatre 
mois de suite, une série très nombreuse de commotions 
plus faibles se succédèrent dans la même vallée de Viège, et 
ce n'est qu'en 1857 que le repos est revenu dans celle région, 
celte série de tremblements de terre étant terminée. En 
i856, on compta dans une seule semaine à Honduras 108 se- 
cousses, qui ont formé ensemble un seul tremblement de 
terre. A Hai/vaii (lies Sandwich), en 1868, un même tremble- 
ment de terre dura presque continuellement plusieurs mois 
de suite. Dans le seul mois de mars on ne compta pas moins de 
2000 secousses. Il est rare que la secousse la plus forte soit la 
première de la série; elle n'est jamais la dernière. 

Il y a certaines régions du globe où les tremblements de 
terre sont relativement fréquents à une époque donnée; on 
les désigne alors sous le nom de zones ou régions à tremble^ 
ments de terre (en allemand, Schûitergebiete). La plus re- 
marquable actuellement est la côte occidentale de l'Amé- 
rique du Sud : la ville de Lima, par exemple, a été ravagée ou 
déiruite dans les années i586, 1687, 1697, 169g, 1716, 1725, 
1782, 1734. 1745» «746» 1868. En Europe nous pouvons citer 
comme zones à iremblements de terre l'Italie, l'Espagne et 
les Alpes. De i85o à 1867 on a noté sur toute la surface du 
globe 4620 tremblements de terre; plusieurs d'entre eux con« 
sistaient en un grand nombre de secousses. Sur ce nombre, 
ïoo5 tremblements de terre," portant sur 682 jours différents, 
reviennent aux Alpes occidentales, et 81 en 68 jours aux 
Alpes orientales. Au printemps de 1764 on compta dans le 
canton de Glaris une moyenne de 20 secousses par mois, la 
plupart d'entre elles n*élant pas perceptibles au delà des fron- 
tières du canton. Une statistique officielle italienne nous 
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montre que dans Tannée 1870, quoiqu'on n'ait pas eu à signaler 
de catastrophe extraordinaire, il n'y a pas eu dans l'ensemble 
du royaume moins de 2225 maisons détruites ou gravement 
endommagées, 98 hommes iuéS'6t'223 blessés par l'effet des 
tremblements de terre. En: moyenne, on peut compter par 
jour, sur l'ensemble de la surface du globe, deux tremblements 
de terre, lesquels peuvent consister en plusieurs secousses. 

Quelques phénomènes accidentels accompagnent souvent 
les secousses : ainsi, par exemple, les bruits souterrains. Ces 
bruits ont été comparés au tonnerre, à un cliquetis de ferraille, 
à un grincement, à un roulement dans la profondeur du sol. 
Ces bruits souterrains sont parfois entendus au moment 
même de la secousse, ou bien ils la précèdent, ou bien ils la 
suivent. 

On peut citer encore l'émission de gaz, de fumées ou bien 
d'odeurs singulières, ou encore des sources de boue ou d'eau 
qui jaillissent des fissures du sol. 11 n'est pas rare que l'atmo- 
sphère soit fortement chargée d'électricité ; on aperçoit d'autres 
fois des lueurs électriques, et l'aiguille aimantée est en agi- 
tation. Ces faits sont cependant exceptionnels. 

Quelques tremblements de terre produisent des modifi- 
cations durables de la surface du globe. Près de Sindree, dans 
le delta de Tlndus, un tremblement de terre donna naissance 
en 1819 a l'Allah-Bund ou digue des dieux, arête peu élevée 
de So'^" de longueur, 10 pieds de hauteur et 20'^'" de largeur: 
en même temps un district tout entier avec le port de Sindree 
s'est enfoncé dans la mer et forme actuellement un golfe de 5*™ 
de profondeur et de plus de 5ooo^" desurface. Des soulèvements 
ou des effondrements du sol, souvent fort importants, ne sont 
pas rares dans l'histoire des tremblements de terre. En jan- 
vier i85&, le port deNipon, au Japon, a été tellement soulevé, 
quedepuis lors il n'est plus utilisable. Le port de la Conception, 
au Chili» est resté à sec depuis le tremblement de terre du 
24 mai 1760; sur toute la côte autour de ce port on trouvait, 
environ 4 pieds au-dessus de la mer, des bancs d'huîtres et 
autres coquilles marines. 

De tout temps on a cherché des rapports entre les irem- 
hlemenis de Terre et les phénomènes atmosphériques. On ne 
peut nier qu'il n'y ait souvent coïncidence entre les secousses 
de la terre et des phénomènes extraordinaires, comme, par 
exemple, d'épais brouillards, s'élendant sur d'immenses sur- 
faces de pays en une saison inaccoutumée, une chute subite 
du baromètre, un subit refroidissement de l'air; mais les cas 
où l'atmosphère n'est en rien troublée sontdebeaucoup iesplus 
fréquents. Les tremblements de terre sont un peu plus fré- 
quents la nuit que le iour, en automne et en hiver plus fré- 
quents qu'en été. L'influence de la position delà Lune semble 



3o2 ASSOCIATION SCIENTIFIQUE. 

êire insigniflante; cependani on croit constater une fréquence 
un peu plus grande aux syzygies, époque de nouvelle ou pleine 
Lune, et au périgée^ époque où la Lune est le plus près de la 
Terre. 

L'application de la statistique aux tremblements de terre esi 
difficile, à cause surtout du grand nombre des tremblements de 
terre; quel que soit le point de vue théorique d'où Ton parle, 
il est toujours facile de trouver un grand nombre de tremble- 
ments de terre qui satisfont à Thypothèse. 

Dans le voisinage des volcans, les tremblements de terre 
sont fréquents; de fortes secousses précèdent en général les 
éruptions, surtout quand le volcan a été longtemps en repos. 
Mais, quoique l'existence de volcans au centre de quelques 
régions à tremblements de terre soit indiscutable, cependant 
plusieurs pays où les tremblements de terre sont les plus 
fréquents ne possèdent absolument pas de volcans; il n'y a 
donc pas toujours coïncidence entre les deux phénomènes. 
Ainsi, dans les lies Sandwich, il y a souvent des tremblements 
de terre sans éruptions et aussi de fortes éruptions sans 
tremblements de terre importants. Ainsi les Alpes, qui sont 
actuellement une zone à tremblements de terre, ne présentent 
pas de traces de l'action volcanique. Les tremblements de 
terre les plus intenses et les plus étendus en surface sont en 
général sans rapport avec les phénomènes volcaniques. 

(A suivre.) 
Etablissement d'une colonie polaire d'observation sur les cotes 

DE LA BAIE DE LaDY-FrANKLIN (8i® DEGRÉ DE LATITUDE NORDJ. 

C'est en vertu d'un bill de la Chambre des représentants des 
Étals-Unis, adopté parleSénat, que cette expédition va avoir lieu. 

Le chef est le capitaine Howgale, savant bien connu, officier 
distingué, attaché au Chief Signal Office, à New-York. 

Le Gulnare, bâtiment à vapeur jaugeant 25o tonnes, doit 
emporter le personnel et le matériel de cette colonie, laquelle 
se composera de vingt-cinq hommes choisis, y compris l'éial- 
major, chargé de la partie scientifique; les membres de l'expé- 
dition seront, quelle que soit leur condition, soumis à la dis- 
cipline militaire. 

Quant au matériel, il a été très soigneusement aménagé 
pour rendre le séjour dans les régions glaciales aussi confor- 
table que possible. 

Une maison en bois, 8"* sur lo"', modèle employé parla Com- 
pagnie de la baie d'Hudson, est en construction, et une cha- 
loupe à vapeur permettra des expéditions partielles là où ne 
pourrait pénétrer le Gulnare. « 

11 y a déjà quelques années que l'on avait reconnu l'utilité 
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d'une station dans le cercle arctique, afin d'établir un système 
suivi d'observations météorologiques, magnétiques, géolo* 
giques et d'Histoire naturelle dans les régions polaires. 

C'est également le moyen de réunir tous les documents né- 
cessaires à une tentative de voyage au pôle, soit par ballons, 
soit par traîneaux. 

La station, établie pour un certain nombre d'années, sera 
visitée régulièrement par un bâtiment des Etats-Unis, lequel 
renouvellera, si besoin est, le personnel de l'expédition et ne 
le laissera manquer d'aucun des objets nécessaires à ce triste 
hivernage. 

La Russie, l'Autriche, la Suède, la Norvège, le Danemark et 
la Hollande ont pris des dispositions pour établir des observa* 
tiens permanentes sur certains points des régions polaires, et 
nous espérons que la France imitera cet exemple. 

Les lieux déjà choisis pour ces postes d'observation sont 
l'embouchure de la Lena, les îles de la Nouvelle-Sibérie, la 
Nouvelle-Zemble, le Spitzberg, Upernavick, sur la côte ouest 
du Groenland, Alaska et la côte nord de la Norvège. 

Les vœux de tous sont acquis aux courageux savants qui com- 
posent l'expédition, et nous sommes sûrs de l'utilité immense 
en résultant pour le service d'informations météorologiques, 
lequel tend chaque jourà compléter son réseau d'observations. 

Espérons que la conquête du pôle ne sera pas longtemps un 
vain mot et que quelque fortuné navigateur pourra, d'ici 
quelques années, révéler à la Science les mystères de ces 
régions inconnues. 

L. Perron, directeur du journal V Architecte. 

Les orages des i3, i6 et 17 juillet 1880. 

Le i3 juillet, un orage très violent a éclaté dans les environs 
de Paris et sur plusieurs points de la France. « Vers 1^ du 
matin, dit le Journal de Rodez, la foudre est ton>bée sur le 
clocher de l'église de Broquiès, canton de Saint-Rome-de-Tarn. 
Le carillonneur s'y trouvait alors pour sonner les cloches, en 
vue d'éloignerl'orageyd'aprèsrimprudent usage maintenu dans 
nos campagnes : il a été tué par le fluide électrique suivant la 
corde, qu'il tenait entre ses mains. Quelques voisins, ayant en- 
tendu tomber les ardoises de la flèche du clocher et le son des 
cloches s'arrêter subitement, sont allés voir si le carillonneur 
n'avait éprouvé aucun mal et l'ont trouvé étendu sans vie, la 
face contre la voûte; la mort avait été instantanée. » 

Le même jour, un orage très intense éclatait à Dieppe, où il 
exerça de véritables dégâts* Le Casino a beaucoup souffert; une 
grande partie du vitrage du pavillon des fêtes et des galeries a 
été brisée par les énormes grêlons (quelques-uns d'entre eux 
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pesaient 70»'); la rampe à gaz, avec ses ornements en verres de 
couleur, qui ornait l'entrée du jardin, a été renversée et brisée. 

Le 16 juillet, un autre orage a éclaté sur différents points de 
nos côtes de la Manche, notamment dans les environs deRouen. 

L'orage venant du nord-ouest, c'est ce côté qui a souffert. 
Tous les carreaux du côté où frappait la grêle ont été brisés. 
Les grêlons, beaucoup plus gros qu'un œuf de poule, ont en- 
dommagé les persiennes en bois. Le sol est recouvert de 
branches et de feuilles. Plus de cinquante arbres, quelques- 
uns des plus anciens, sont tombés; d'autres ont été brisés par 
le vent à i*" du sol. 

D*après le Journal de Rouen, l'ouragan de samedi soir 
17 juillet a été plus violent encore. Â Sotteville, le passage 
d'une trombe terrible a donné lieu à une catastrophe épou- 
vantable : l'atelier de montage situé dans l'enceinte de la gare 
de l'Ouest s'est écroulé; un homme a été tué, enseveli sous les 
décombres. Cet atelier occupait quatre cents ouvriers, qui 
heureusement étaient partis dès 5^. Il ne restait plus que cinq 
hommes occupés à nettoyer des machines, et quatre d'entre 
eux ont pu s'échapper à temps. 

Ces orages affreux ont fait de véritables désastres; ils rap- 
pellent ceux qui ont été produits par l'ouragan du 12 mars 1876. 

[La Nature.) 

GiSEUBNTS DE PÉTROLE EN KUSSIE. 

Entre la mer Caspienne et la mer Noire, sur une longueur 
de 2400^™, parallèlement à la ligne du Caucase, le terrain ren- 
ferme du pétrole. 

Actuellement l'exploitation n'est sérieusement dirigée que 
dans deux régions de ce champ en quelque sorte illimité. L'une 
est la valléedu Kouban,qui se jette dans la merNoire; une Com- 
pagnie française a creusé deux puits sous la direction d'un 
ingénieur ^américain; une raffinerie est installée à Taman. 
L'auue, et la plus productive, est la province de Bakou, sur 
la mer Caspienne. De nombreux puiis ont été exécutés jus- 
qu'à la profondeur de 90™, et la production s'élève à 28000 ba- 
rils de pétrole brut par jour. 

L'huile entraîne avec elle une quantité de sable qui, par 
endroits, forme des monticules de 10™ de haut. 



r.e Garant, E. Cîottiw, 
à la Sorbunne, secrétariat de la Facnlté det Soienoe«, 
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ASSOCUTION SClËNTlFiaUE DE FRANCE 

RECO.UNUK D'UTILITÉ PDBLiaUB PAR LE DÉCRET DU 13 JUILLET 1870 

Société pour Vavancement des Sciences, fondée en 1864. 

• 

L'Association Scientifique dg France a pour but d'encourager les tra- 
vaux relatifs au perfectionnement des Sciences, et de propager les con- 
naissances scientifiques. 
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Lettre de M. Peter0, directeur de l'Observatoire de Uamilton 
Collège, a Clinton (Etats-Unis d'Amérique), en date du 
22 juillet i88o, adressée à M. le baron Thenard, Trésorier 
de l'Association. 

Monsieur le Trésorier, 

Les efforts de rAssocialion scientifique de France sont à j usie 
litre placés haut dans l'estime de tous les hommes de science. 
J'ai toujours vu avec le plus grand intérêt cette Compagnie 
lîon seulement répandre dans le public les vérités scienti- 
fiques de tout ordre, mais aussi contribuer activement à assu- 
rer les progrès des connaissances humaines. Son organisation 
^est excellente, et je dois beaucoup de moments agréables à la 
lecture du Bulletin, que je reçois régulièrement depuis le mo- 
ment où, grâce à la bienveillante amitié de feu M. Le Verrier, 
je compte au nombre des Membres étrangers de TAssociation. 

A raison de ces circonstances, je désire contribuer à augmen- 
ter les ressources dont dispose cette Compagnie si utile, et je 
vous prierai de vouloir bien lui offrir en mon nom la somme 
de 540*^% attribuée au prix d'Astronomie fondé par Lalande, que 
l'Académie des Sciences m'a fait l'honneur de me décerner 
dernièrement. 

J'espère que l'Association agréera cet hommage comme une 
preuve de ma haute estime.... 

Veuillez agréer, monsieur le Trésorier, l'assurance de ma 
considération la plus distinguée. 

C.-H.-F. Peters. 
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Rapport sur les travaux d'une Commission chargée par le 
Ministre de l'Instrugtioiv publique d'étudier la faune sous- 
marine dans les grandes profondeurs du golfe de Gascogne; 
par M. À1[^onse MUne Edwards, membre de Tlnslitut, 
professeur administrateur au Muséum d'Histoire naturelle. 

Monsieur le Ministre, 

Je m'empresse, à mon retour à Paris, de vous donner 
quelques détails sur l'exploration zoologique qui vient d'être 
faite, à bord du navire de l'État le Travailleur^ dans le golfe de 
Gascogne, depuis la fosse du capJBreton jusqu'au cap Pénas, 
.sur la côte d'Espagne. 

Depuis plusieurs années l'intérêt des naturalistes a été vive- 
ment excité par l'étude de la faune des grandes profondeurs 
de la mer; mais, bien que dès i86i un naturaliste français, 
dans un Mémoire lu à l'Académie ('), ait montré que le fond 
de la mer, à 2cm)o'^ ou 3ooo°^ et sous une pression de plus de 
200"*™, est habité par des animaux appartenant à des groupes 
relativement élevés dont les uns étaient restés inconnus et 
dont d'autres ne différaient en rien de certaines espèces fos- 
siles, bien qu'il ait indiqué l'importance des explorations 
sous-marines, ces recherches n'avaient pas été encouragées 
en France. Au contraire, en Scandinavie, en Angleterre et en 
Amérique, des expéditions importantes étaient organisées. Lts 
mers du Nord devenaient l'objet d'études suivies de la part 
des naturalistes norvégiens et suédois. Les navires anglais le 
Lightningy le Porcupine et le Falorous exploraient une 
partie des mers de l'Europe. Le CAûZ/e/ig-er accomplissait son ^ 
voyage de circumnavigation. Le Hassler, de la marine des 
États-Unis, contournait l'Amérique, et le Blake fouillait la 
mer des Antilles et la région du Gulf-Stream. 

A ce point de vue, nos côtes occidentales restaient presque 
inexplorées. Cependant les recherches personnelles entre- 
prises depuis 1869, mais avec des moyens d'action trop li- 
mités, dans la fosse du cap Breton, par un naturaliste dévoué 
à la Science, M. de Folin, avaient montré que le golfe de Gas- 
cogne fournirait une ample récolte aux zoologistes qui pour- 
raient y faire des dragages profonds (=^). Il y avait là une vaste 

( ' ) Observations sur P existence de divers Mollusques et Zoophyies h de 
très grandes profondeurs dans la mer Méditerranée y par M. Alphonse 
Milne Edwards [annales des Sciences naturelles ^ 1861, t. XV, p. 159). 

(') L'Association scientifique a accordé cette année, pour la troisiènaefois, 
une subvention destinée à couvrir en partie les dépenses relatives aux 
recherches persévérantes de ce naturaliste, et dans un prochain numéro du 
Bulletin nous reproduirons le compte rendu de ses explorations dans 
cette localité. 
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région presque enlièrement inexplorée, car, dans ses croisières 
de 1870, le PorC'Épic s'élail tenu fort éloigné des côtes de 
France, et, dans cette région, il n'avait pas dépassé le lîi" degré 
de longitude ouest. Cette année, grâce à Faide que nous ont 
donnée la Marine de l'État et l'Administration supérieure de 
rinstruclion publique, nous avons eu les moyens de com- 
mencer une série de recherches dans le golfe de Gascogne, et je 
puis dire que les résultais obtenus ont dépassé nos espérances. 

Par un arrêté en date du ^3 juin dernier, M. le Ministre de 
l'Instruction publique a formé à cet effet une Commission 
spéciale. M. H. Milne Edward^, comme président, a été chargé 
de l'organisation de l'expédition. Les autres membres qui 
devaient prendre la mer étaient : M. de Folin; M. Vaillant, 
professeur au Muséum d'Histoire naturelle; M. Marion, pro- 
fesseur à la Faculté des Sciences de Marseille; M. P. Fischer, 
aide-naturaliste au Muséum; M. Périer, professeur à l'École 
de Médecine et de Pharmacie de Bordeaux; enfin, l'auteur de 
ce compte rendu. Deux naturalistes anglais, M. Gwyn Jeffreys, 
de la Société royale de Londres, et M. Merle Norman, avaient 
été invités à assister à nos opérations en mer. 

M. le Ministre de la Marine a bien voulu affecter à cette 
campagne un aviso de l'Etat, le Travailleur, staiionnaire du 
port de Rochefort, et M. le vice-amiral de Jonquières, préfet 
maritime, a mis, avec la plus grande libérante, toutes les 
ressources de l'arsenal à la disposition de la Commission et 
du commandant du bâtiment, M. E. Richard, lieutenant de 
vaisseau. 

Le Travailleur est un navire à roues, pourvu d'une machine 
de i5o chevaux, très stable à la mer, et jaugeant près de 
1000 tonneaux. A raison du service exceptionnel que l'équi- 
page avait à faire, on l'avait composé de cent trente hommes, 
quarante de plus que d'ordinaire; cette précaution n^a pas 
été inutile, car elle nous a permis d'effectuer en un court 
espace de temps un travail qui, dans des conditions ordinaires, 
aurait été impossible. La Commission ne saurait trop remer- 
cier M. Richard du zèle qu'il a montré pour nous aider dans 
nos recherches, et nous nous empressons de déclarer que le 
succès de nos opérations a été dû en grande partie à l'excel- 
lente organisation que nous avons trouvée à bord du Travail- 
leur et à l'ardeur scientifique qui animait tous les officiers, 
MM. Mahieux, Jacquet, Villegente et Bourget. 

Des dragues de différentes grandeurs et de différents modèles 
avaient été construites en vue de la nature des fonds que l'on 
pourrait rencontrer. Les unes étaient protégées 'contre le con- 
tact possible des rochers par une enveloppe de toile à voile 
ou même par une peau de bœuf; les autres étaient simplement 
formées de filets. L'armature de quelques-uns de ces appareils 
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éiail découpée en dents de scie, en avant, de façon à 
labourer la vase ou le sable, tandis que le cadre des autres 
était formé d'une lame aplatie et devant glisser sur le sol sans 
Tentamer. lOiOGo"* de cordage de chanvre étaient destinés à 
remonter les dragues; 26000'^ de lignes de sonde avaient été 
préparés. Les appareils de sondage, construits dans l'arsenal 
sur un modèle un peu différent de celui dont avait fait usage 
le vaisseau anglais l'Hydre, étaient disposés de manière à rap- 
porter des échantillons du fond qu'ils avaient touché et à se 
débarrasser en même temps du poids qui les avait entraînés. 
11 est très important de pouvoir faire un sondage avec rapidité 
et précision, car cette opération doit toujours précéder celle 
du dragage, et elle doit aussi être répétée pendant que la 
drague est immergée, car on ne pourrait, sans cela, se rendre 
compte des différences de niveau qui peuvent se présenter, 
même sur un espace restreint. 

Ces sondages ont été beaucoup aidés par l'emploi d'un appa- 
reil construit spécialement à cet effet dans le port de Roche- 
fort et d'après les procédés indiqués par sir William Thomson. 
II consiste en un tambour sur lequel sont enroulés plusieurs 
milliers de mètres d'un fil d'acier de faible diamètre, .mais 
très solide et employé d'ordinaire comme corde de piano. Ce 
fil, ne présentant que peu de résistance à l'eau, se déroule vei^ 
ticalement et avec rapidité quand il est suffisamment chargé; 
il n'est pas entraîné par les courants : aussi donne-t-il avec une 
précision extrême les indications bathymétriques. Un frein 
réglait la vitesse de rotation du tambour, et un compteur 
enregistrait chacun de ses tours, permettant à tout instant de 
connaître la longueur du fil Immergé. £n quelques minutes 
la sonde atleighait ainsi des fonds de près de Sooo"". Cet appa- 
reil nous a rendu les plus grands services, et il a facilité un 
travail qui, sans lui, aurait présenté des difficultés sérieuses. 
Une machine auxiliaire de la force de 16 chevaux, faisant mou- 
voir plusieurs tambours, avait été installée sur le pont pour 
relever les dragues et les lignes de sonde. Je n'insisterai d'ail- 
leurs pas davantage sur la disposition de ces appareils, car 
M. le commandant Richard, qui en a combiné l'arrangement, 
les fera probablement connaître plus en détail. 

Les dragues étaient mouillées à l'arrière; leur corde passait 
dans une poulie, maintenue elle-même à l'aide de fortes bandes 
de caoutchouc, afin d'adoucir les secousses et les chocs qu'a- 
menaient à chaque instant les mouvements de tangage du 
navire. 

Les grands fonds du golfe de Gascogne sont couverts d'une 
épaisse couche d'un limon vaseux gris verdâtre, rappelant, 
quand il est desséché, les assises jurassiques des Vaches- 
Noires. Ce limon, très plastique, remplissait rapidement nos 
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dragues sans s'y tamiser, et, si nous nous étions bornés à 
l'usage de ces engins, nos résultais auraient été peu fructueux ; 
mais nous avons eu soin d'employer aussi de grandes vergues 
alourdies par des poids et auxquelles on suspendait des houppes 
de chanvre, des fauberts, des filets et même des paquets de 
brindilles. Ces différents objets balayaient le fond, les animaux 
y restaient accrochés, et souvent nous avons ainsi ramené des 
espèces d'assez grande taille et d'une grande fragilité. C'est par 
ce procédé que le 28 juillet nous avons capturé, à une pro- 
fondeur de 1160™, des Poissons, de beaux Oursins et de nom- 
breuses Astéries du genre Brisinga. Les grands filets connus 
des pêcheurs sous le nom de chaluts nous ont été fort utiles, 
et, sans leur emploi, nous n'aurions pu nous procurer plu- 
sieurs espèces remarquables. 

Un soir le chalut avait été traîné à une profondeur de 
près de 600™, et on le retirait vers minuit : il ramenait de 
grands Gorgoniens du genre Isis, appartenant probablement à 
une espèce nouvelle/ Ces Isis nous ont offert un spectacle mer- 
veilleux : toute la partie du sarcosome située entre les zooïdes 
émettait une lumière phosphorescente verte d'une telle inten- 
sité, que, lorsque l'on agitait ces animaux, ils semblaient pro- 
duire une pluie de feu, et, au milieu d'une nuit des plus 
obscures, il nous a été possible de lire ainsi des caractères 
très fins. Dans les dragues du Porc-Épicy des Astéries et des 
Pavonaria ont parfois donné lieu à des remarques analogues. 

Pendant toute notre campagne, le temps a été assez beau pour 
nous permettre d'utiliser tous nos instants, et, dans le cours 
de la seconde quinzaine de juillet, nous avons dragué à 
vîDgt-quatre reprises différentes; souvent nous descendions 
deux dragues à la fois, l'une à l'arrière et l'autre par le 
côté du navire. La plus grande profondeur atteinte a été de 
plus de 2700™, et la moindre a dépassé 3oo"*. Nous avons 
pu réunir ainsi une collection très importante, comprenant 
non seulement la plupart des espèces décrites par les natu- 
ralistes anglais et Scandinaves, et que nos musées ne possé- 
daient pas, mais aussi beaucoup d'animaux qui n'étaient pas 
connus. 

Pour l'utilisation de ces richesses, les différents membres 
de la Commission se sont partagé le travail. M. L. Vaillant s'est 
chargé de l'étude des Poissons, des Némertiens et des Spon- 
giaires; M. Fischer, de celle des Mollusques; M. Marion a 
porté spécialement son attention sur les Annélides, les Échi- 
nodermes et les autres Zoophytes; M. de Folin doit examiner 
les Foraminifères; je me suis chargé des recherches relatives 
aux Crustacés; M. Périer a fait les observations thermomé-' 
triques, et il doit analyser les échantillons des fonds qui ont été 
rapportés soit par les sondes, soit par les dragues. Les détails 
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préliminaires que je puis donner sur les résultats obtenus sont 
donc l'œuvre de chacun des naturalistes dont je viens de citer 
les noms. Chacun va maintenant étudier en détail les animaux 
qui lui ont été confiés, et, quand le travail sera terminé, je 
m'empresserai de vous en faire connaître les résultats. 

Ainsi que l'on pouvait s'y attendre, les Poissons des grands 
fonds sont mal représentés dans nos collections, soit à cause 
de la rareté de ces animaux, soit parce qu'ils échappent facile- 
ment aux engins que nous employons; cependant nous avons 
obtenu deux espèces appartenant à des formes méditerra- 
néennes, un Stomias et un Macrourus. 

Les Crustacés sont très intéressants ; pas un de ceux qui ont 
été ramenés par nos dragues ne se trouve sur nos rivages; il 
y a là deux faunes en quelque sorte superposées et ne se 
mélangeant pas. Le Dorynckus Thomsoni représente dans les 
grands fonds les Inachus des côtes; YAmathia Carpenteri 
représente les Pises. Cette dernière espèce se rapproche beau- 
coup d'un Oxyrhinque trouvé par Stimpson sur les côtes delà 
Floride, à 3oo"^ de profondeur, et décrit par lui sous le nom de 
Scyra umbonata. Je ferai remarquer que YAmathia Carpenteri 
n'appartient pas au genre Amathia et que la prétendue Scyra 
umbonata n'est certainement pas une Scyra, mais que ces deux 
Crustacés doivent prendre place dans une division générique 
nouvelle à laquelle je donneraiiér nom de Scyramathia. A une 
profondeur variant entre 700"* et i3oo**, nos fauberts ont sou- 
vent ramené un beau crabe à yeux phosphorescents, trouvé 
d'abord dans les mers de Norvège et nommé, en 1887, par 
Kroyer, Geryon tridens. Ce Crustacé n'avait jamais été trouvé 
sur nos côtes. Une espèce très remarquable du groupe des 
Dromiens, mais très différente des Dromies ordinaires, a été 
pèchée à 1 190"*; elle ressemble beaucoup à un crabe des grands 
fonds de la mer des Antilles (*]. 

\JEthusa granulata (Norman), dont les yeux sont transformés 
en pédoncules épineux et aveugles, est commun a une pro- 
fondeur d'environ 800"^ à 2000'". La Munida tenuimana, dont les 
yeux sont gros et phosphorescents, est loin d'y être rare. Un 
autre Galathéien très intéressant a été trouvé à igSo™; il est 
aveugle, ses yeux sont devenus de simples épines : il res- 
semble beaucoup à des espèces des grandes profondeurs de la 
mer des Florides dont j'ai formé le genre Galathodes. Un 
Pentacheles aveugle, un Palémonien inconnu, un Mysis 
aveugle, de nombreux Thysanopodes ont été rencontrés à des 
profondeurs variables. Je signalerai aussi le Gnatlwphausia 

(*) Ce Dromien provient de Texpédition de M. Agassiz abord du Slaft-e^ 
il a été trouvé à 3oo™ de profondeur; je l'ai désigné sous le nom de 
Dicranodromia omCa. 
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Zoea, remarquable par sa belle couleur d'un rouge carminé, 
semblable à celle de la gelée de groseille. Celte espèce n'avait 
encore été trouvée que par Texpéditlon du Cliallenger, à 2000°* 
ou 3ooo"^ de profondeur, près des Açores et dans le voisinage 
du Brésil. Des Cumacés, de nombreux Amphipodes et d'autres 
Crustacés inférieurs de très petite taille devront être l'objet 
d'un travail de détermination très minutieux. 

Il est difficile de fixer le nombre des espèces de Mollusques 
ramenées par la drague; beaucoup d'entre elles sont mêlées 
avec les.Foraminifères» dont le triage n'est pas encore terminé; 
mais, parmi celles de taille moyenne, un examen préliminaire 
a déjà permis de reconnaître plus d'une centaine d'espèces. La 
plupart appartiennent à la faune profonde de l'Atlantique et 
des mers arctiques; quelques formes méditerranéennes s'y 
rencontrent aussi, ainsi que d'autres qui sont connues à l'état 
fossile en Sicile et dans le terrain pliocène du nord de l'Italie; 
enfin, d'autres sont nouvelles pour la Science. Il paraît résulter 
de nos dragages que l'uniformité de la faune des grandes pro- 
fondeurs est réelle pour les Mollusques, car les espèces du 
golfe de Gascogne que nous avons recueillies ont été aussi 
draguées au nord de la Norvège, aux Iles Shetland et sur les 
côtes du Groenland. Les différences des faunes conchyliolo- 
giques se dessinent dès que le fond se relève et qu'on se rap- 
proche de la zone littorale. Les animaux retirés vivants, parmi 
les Gastéropodes, avaient leurs yeux fortement pigmentés. 
Dans tous les fonds de drague on a trouvé des Ptéropodes. 
II est donc certain que le golfe de Gascogne est sillonné par 
plusieurs espèces de Mollusques pélagiens. Une coquille en 
bon état de Carinaria et un fragment A* Atlanta annoncent la 
présence des Hétéropodes, qu'on n'y avait pas encore signalés. 
Les Brachiopodes ne sont représentés que par quatre espèces, 
dont trois proviennent d'un dragage dans la fosse du cap Bre- 
ton; mais il faut faire remarquer que presque toujours nous 
avons eu à examiner des fonds vaseux où ces animaux ne se 
plaisaient pas ( ']. 

(') Nous ajoutons ici une liste très sommaire des espèces les plus im- 
portantes de Mollusqae3 qui ont été trouvées : 

Lamellibranches : Spondjrlus Gussoni^ Anmsium lucidum, Pecten vi- 
ireus^ Pecten groenlandicus^ P, pes-lutrœ^ Lima subauriculata^ L. Jef- 
freysUj L. clliplica^ Nucula œgee/isis^ N, reticulata, Leda messaniensiSj 
L, piisiOj L, œquilatera, Malletia obtusa^ Af. excisa ^ Limopsis minuta^ 
Modiola Martorelli^ Modiolaria cuneata (nou. sp,)^ Dacrydium vitreum^ 
Pecchiola insculpta ^ Axinus Crouîinensis^ A. Eumyarius, A, femigino- 
sus y A. gramdosuSy Kellia tumida^ Neœra elegans^ N. striata^ N. ros- 
trata^ Montacula tumida^ T/iracia (nov, sp.)^ Lyonsia (?) («op. 5/?.), Pfio- 
ladomya Loveni (?) (fragments), etc. 

SoLÉNOCOiNQUKS : Cadulus cyliudratuSy C, tumidosus^ Cadulus subfusi- 
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Les Vers chétopodes se sont montrés abondants à toutes les 
stalions de dragage, et ils appartiennent à des genres repré- 
sentés sur nos côtes. Les Maldaniens, les Cl^méniens et les 
Euniciens dominent. Une grande espèce à* Hyalinœcia ^si par- 
ticulièrement remarquable. A rentrée de la fosse du cap Bre- 
ton, par 300"* et 4oo™, les Stemaspis et les^Peciinaria sont très 
communs. 

Une espèce de Balanoglossus diéié recueillie, mais à Tétai de 
fragments, qui sufOsaient cependant pour indiquer une espèce 
.voisine dix Balanoglossus Ta/afro/i des grand^.£onds delà Médi- 
terraùée. «- 

• !Par|ni;les. types de Vers les plus intéressatDls, il faut signaler 
rétre;a(nbigu connu sous le nom de CAe^o^^r/nay les quelques 
exemplaires recueillis dans le golfe de Gascogoé «semblent 
différer du Ch. nitidulum, et ils rappellent dans vme .certaine 
-mesure les Neomenia gorgonophila (Kow.) trouvés dernière- 
inenl au largede Marseille, et dont la morphologie se rapproche 
bien plus de celle des Neomenia carinata^ du type 4çs Chélo- 
dermes vrais. Les Géphyriens sont nombreux ,^t> fort qMr 
rieux ; ils comprennent, outre deux ou trois esf^^^j^^figngji^jl^ 
idpniyliiine; est. très proche des Sipunculus, i^i^ PliascoUon^ 
aes PHUsfiçlosonia et des Jspidosiphon* Plusieurs de ces types 
rappellent des fermes déjà signalées dans les mers arctiques. 
Le& Cœlentérés occupent une place importante dans la faune 
profonde du golfe de Gascogne; Texploraiion ûix Travailleur 
a montré que de 4^0°* à 2700™ les Zoanihaires et les Alcyo- 
naires sont nombreux et très variés. 

On doit citer, parmi les Zoanthaîres malacodermés, une belle 
espèce nouvelle fïEdwardsia ou (ïHya^lhus dont la colonne 
est bien moins rugueuse que celle des espèces de la côte, une 
Jdamsiad*uti beau rouge, fixée sur les branches des Isidiens, 
et enfin ixnBunodede 1res grande taille; ce Bunode correspond 
au genre Cliitonactis (Fischer), qui joue à côté des Bunodes 

formis, C, JrffreysU^ C. Olim^ Siphonodentallum lofotense^ S.tt'trngnmtm^ 
Dentaliumfilum^ D. nop. sp. très grand et voisin du De ntcdium candi- 
,dum, etc. 

Gastéropodes : Actœon ejcilis, A. nop^sp.^ Scaphander puncto-striatas^ 
. Bulla subrotufida^ Bidla nov. sp. , Ringicula pulclielta^ R. Uptochday Pin- 
Une qiiadrata^ Eidima atenostoma^ Coriocella (très grande espèce obtenue 
vivante), Riimda asturiana [nov, sp,)^ Chiton alveolas^ Turbo giabraliis, 
Seguenzia formosa, Bucciniun humphresianum ^ F usas berniciensis^ 
F , attenuatus ^ Columbella Haliœti^ Helatenella, Taranis Morchii^Pleu- 
rotoma pinguis^ Pieurotoma gnlerita^ Defrancia fonnosa^ Nassa semi- 
striata, Chenopus serras ianus^ etc. 

HÉTÉROPODES : Hyalea injlexa^ Cleodora cuspiduta^ etc. 

Brachiopodes : Platidia anomioides^ Terebratidina caput-scryenlU^ 
Crania anomala^ Mergelia truncata. 



AOUT 1880. 3i3 

vrais le rôle des Phelia vis-à-visdes Sagartia, Il faut aussi men- 
ilonner une espèce nouvelle de Zoanthus trouvée sur les ra- 
dioles du Dorocidaris papillata. 

Les Zoanthaires sclérodermés sont représentés par le Caro- 
phyllia clavus, par une belle espèce de Paracyatkus^ par de 
beaux /^/a6e//um dont Tun doit constituer une espèce nouvelle, 
et enfin par le Loplielia proliféra^ dont les colonies ont été 
fréquemment ramenées par la drague, mais toujours en frag- 
ments dont les zooïdes paraissaient morts depuis longtemps. 

Les Âlcyonaires des grands fonds du golfe de Gascogne 
forment une collection des plus remarquables. Les Gorgonides 
sont représentés par des Isis de deux sortes, atteignant une 
taille extraordinaire. Outre ces deux espèces d'Isis, les engins 
du Travailleur ont capturé des fragments d'une Mopsea rappe- 
laat une espèce décrite par Sars» divers exemplaires de deux 
espèces de Fuliculina^ des Kophobelemnon et enfin un bel 
exemplaire du type si rare connu sous le nom générique d'Um- 
£a//a//zr/a. Ces divers Pennatulidiens étaient considérés comme 
appartenant aux mers arctiques : il est probable qu'ils font par- 
tie de la faune profonde de toutes les mers de TEurope. A côté 
d'eux s'est trouvée une belle espèce méditerranéenne, 1'^/- 
cjronium palmatum^ var. pedunculatum. 

Les Échinodermes offrent tous un intérêt considérable. La 
famille des £chinothurides,jà laquelle se rapportent les beaux 
Oursins mous signalés pour la première fois par M. Vyville 
Thomson, est représentée par une belle espèce nouvelle de 
Phormosoma, distincte du P, placenta par les ornements des 
plaques et parles radioles de grande taille et spatuliformes in- 
sérés sur la face orale. Les Dyaslérides, longtemps considérés 
comme éteints, ont donné le Pourtalesia Jeffreysii. Il faut si- 
gnaler encore trois types nouveaux et fort remarquables de 
Spatangoïdes, V Echinas microstoma ( W. Thomson), le Doro- 
cidaris papillata et le Bryssopsis lyrifera. 

Les Astérides sont tous inléresianis et rares; ils appar- 
tiennent aux espèces appelées Archaster tenuissima^ J. bi- 
fronSy Astropecten Andromeda, A. irregularis. Une belle 
espèce de Brisinga [B. coronataP), aussi fragile que ses con- 
génères des mers du Nord, a été recueillie sur divers points. 

Les Ophiurides sont beaucoup plus abondants que les Asté- 
rides; les espèces déjà connues sont : Amphiura Chiajei, A. 
JîliformiSyA, tenuissima, Ophiotrix fragilis, Opliiocnida Da- 
nielseni. Plusieurs autres formes, probablement nouvelles, 
appartiennent aux genres Asteronyx, Ophiolypha, Ophiomu- 
sium, Ophiacantha, Opiamyxa, Une très grande et très belle 
espèce, constituant, suivant toutes probabilités, un type abso- 
lument nouveau, mérite une mention spéciale. 

Les Holothuries comprennent plusieurs espèces nouvelles 
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et fort belles, ainsi que V Echinocucumis typica des mers sep- 
tentrionales ei le Stickopus regalis de la Méditerranée. 

Le groupe desCrinoïdes ne nous a fourni que deux exem- 
plaires d'un peiit Anledon^ voisin de VAntedon Sarsii des 
mers du Nord. 

Les Éponges siliceuses les plus remarquables parmi celles 
que nous avons recueillies appaftienneiit au groupe des 
HexactinellideSf dont lesspieules blan^cset allongés ressemblent 
à du verre filé. Les Hyalonemay les Hoitenia, VAskonema, le 
ffyville Thomsonia, le Farrea ont été ramenés par la drague 
de profondeurs variant entre 800*" et 2000». 

Nous avons trouvé dans les grands fonds une quantité de 
Foraminifères ; outre les formes communes, dont le test est 
calcaire, poreux ou porcellané (Cristellaria, Monionina^ Cor- 
nuspira, Orbulinaj Quinqueloculina, Biloculina, et le remar- 
quable Orbitolites tenuissima^ dont nous avons obtenu des 
exemplaires de grande taille), nous possédons une magnifiq^ie 
série de Foraminifères arénacés [Lituola subglobasa, Psam- 
mosphœrafusca, Astrorhiza arenariay RhabdamminaSj^.), dont 
rétude a pris depuis plusieurs années une grande importance. 

Cet exposé peut donner une idée des travaux zoologiques 
accomplis pendant la croisière du Travailleur, D'autres ré- 
sultats importants ont en même temps été obtenus, et les cent 
troïs sondages faits depuis la fosse* du cap Breton jusqu'au cap 
Pénas rendent un compte exact de la configuration du fond de 
la mer dans cette région, qui semble continuer sous l'eau notre 
massif des Pyrénées. 

A peu de distance des côtes, des profondeurs de 3ooo"* ont 
été trouvées; on a pu constater l'existence de pentes abruptes, 
de fentes presque verticales, surtout au nord de Santander et 
du cap Machichaco, et ces brusques différences de niveau sont 
venves bien souvent contrarier nos dragages. Au contraire, à 
l'ouest, entre Tina-Mayor et le cap Pénas, il existe un plateau 
que nous avons désigné sous le nom de plateau du Travail- 
leur, qui n'est couvert que d'environ 170°^ d'eau; il contraste 
par son horizontalité avec la région accidentée située plus à 
l'est; celle-ci se relie à la fosse du cap Breton par une série 
d'ondulations. Ce travail hydrographique sera très intéressant 
pour les géologues; tous les éléments en ont été réunis avec 
un soin extrême par M. Richard, qui doit les grouper en un 
Rapport adressé à M. le Minisire de la Marine. 

En terminant, qu'il me soit permis d'exprimer le vœu que 
cette expédition si féconde ne soit pas la dernière de ce genre 
et que, l'année prochaine, il nous soit possible d'explorer de 
la même manière les côtes méditerranéennes. Les découvertes 
que M. Marion a faites au large de Marseille nous permettent 
d'espérer encore là une nouvelle et riche récolte. 
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Là ràmib. Mémoire présenté à la Société scientifique et 
industrielle de Marseille par M. £• lionibaril^ ingénieur. 

[Suite (•)]. 

Traitement chimique. — L'écorce de la ramie, comme 
celle des autres plantes textiles analogues, est composée de 
plusieurs éléments différents, formant des couches successives. 

D*abord Tépiderme, pellicule très mince, qui est verte 
lorsque la plante n'est pas encore mûre et qui brunit lors- 
qu'elle a atteint tout son développement. Au-dessous de l'épi- 
derme se trouve une couche de callenchyme, tissu utriculaire 
dont les vésicules ont des parois épaisses ; puis vient le paren- 
chyme, tissu mou, spongieux, qui remplit les intervalles des 
faisceaux fibreux. A la couche de parenchyme succède la 
couche corticale proprement dite, qui présente un assez 
fort développement, puis le cambium, substance mucilagi- 
néuse qui se rattache au corps ligneux. 

Le corps ligneux est très développé dans la ramie et pos- 
sède une très grande ténacité, ce qui oblige à l'enlever dans * 
le traitement des tiges. Dans le lin et le chanvre, le corps 
ligneux est moins développé et moins tenace, de sorte que le 
teillage ordinaire suffit pour en débarrasser les fibres. 

Lorsque la tige est vertei elle possède tous les éléments 
que nous venons d'indiquer; elle contient en moyenne 
75 pour 100 d'eau. Si on la fbit dessécher à l'air, elle perd 63 
pour 100 d'eau et en conserve encore 12 pour 100. Dans cet 
état, les tiges donnent de i5 à 17 pour loo d'écorce corticale. 
Si Ton sépare la fibre du tissu collenchymateux et de l'épi- 
derme, on obtient pour la proportion des fibres corticales 
10 à 12 pour 100 : c'est la proportion des matières utiles dans 
les tiges veries. 

L'étude du traitement chimique de la filasse de ramie est 
subordonnée à la connaissance exacte des principes qui la 
constituent; pour arrivera ce but, nous avons pris de la filasse 
passée à la machine Rolland et nous l'avons analysée. 

Voici les résultats trouvés : 

Humidité 1 1 ,4o 

Cendres 3 ,70 

Matières solubles dans l'eau 6,40 

Matières solubles dans l'alcool 3 , 3o 

Matières pectiques 10, 3o 

Cellulose 64,84 

La matière soluble dans l'eau est de la pectine ; elle ne donne 
pas de précipité par Tacétate de plomb, mais elle précipite par 



(' ) Voir le Bulletin du 8 août 1880. 
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éiail découpée en dents de scie, en avant, de façon à 
labourer ]a vase ou le sable, tandis que le cadre des autres 
était formé d'une lame aplatie et devant glisser sur le sol sans 
l'entamer. ïoioûo"* de cordage de chanvre étaient destinés à 
remonter les dragues; 26000™ de lignes de sonde avaient été 
préparés. Les appareils de sondage, construits dans l'arsenal 
sur un modèle un peu différent de celui dont avait fait usage 
le vaisseau anglais l'Hydte, étaient disposés de manière à rap- 
porter des échantillons du fond qu'ils avaient louché et à se 
débarrasser en même temps du poids qui les avait entraînés. 
11 est très important de pouvoir faire un sondage avec rapidité 
et précision, car cette opération doit toujours précéder celle 
du dragage, et elle doit aussi être répétée pendant que la 
drague est immergée, car on ne pourrait, sans cela, se rendre 
compte des différences de niveau qui peuvent se présenter, 
même sur un espace restreint. 

Ces sondages ont été beaucoup aidés par l'emploi d'un appa- 
reil construit spécialement à cet effet dans le port de Roche- 
fort et d'après les procédés indiqués par sir William Thomson. 
Il consiste en un tambour sur lequel sont enroulés plusieurs 
milliers de mètres d'un fil d'acier de faible diamètre, mais 
très solide et employé d'ordinaire comme corde de piano. Ce 
fil, ne présentant que peu de résistance à l'eau, se déroule ve^ 
licalement et avec rapidité quand il est suffisamment chargé; 
il n'est pas entraîné par les courants : aussi donne-t-il avec une 
précision extrême les indications bathymétriques. Un frein 
réglait la vitesse de rotation du tambour, et un compteur 
enregistrait chacun de ses tours, permettant à tout instant de 
connaître la longueur du fil immergé. En quelques minutes 
la sonde atteighaift ainsi des fonds de près de Sooo"". Cet appa- 
reil nous a rendu les plus grands services, et il a facilité un 
travail qui, sans lui, aurait présenté des difficultés sérieuses. 
Une machine auxiliaire de la force de 16 chevaux, faisant mou- 
voir plusieurs tambours, avait été installée sur le pont pour 
relever les dragues et les lignes de sonde. Je n'insisterai d'ail- 
leurs pas davantage sur la disposition de ces appareils, car 
M. le commandant Richard, qui en a combiné l'arrangementi 
les fera probablement connaître plus en détail. 

Les dragues étaient mouillées à Tarrière ; leur corde passait 
dans une poulie, maintenue elle-même à l'aide de fortes bandes 
de caoutchouc, afin d'adoucir les secousses et les chocs qu'a- 
menaient à chaque instant les mouvements de tangage du 
navire. 

Les grands fonds du golfe de Gascogne sont couverts d'une 
épaisse couche d'un limon vaseux gris verdâtre, rappelant, 
quand il est desséché, les assises Jurassiques des Vaches- 
Noires. Ce limon, très plastique, remplissait rapidement nos 
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dragues sans s'y tamiser, et, si nous nous étions bornés à 
l'usage de ces engins, nos résultats auraient été peu fructueux ; 
mais nous avons eu soin d'employer aussi de grandes vergues 
alourdies par des poids et auxquelles on suspendait des houppes 
de chanvre, des fauberts, des filets et même des paquets de 
brindilles. Ces différents objiBts balayaient le fond, les animaux 
y restaient accrochés, et souvent nous avons ainsi ramené des 
espèces d'assez grande taille et d'une grande fragilité. C'est par 
ce procédé que le 28 juillet nous avons capturé, à une pro- 
fondeur de 1 160™, des Poissons, de beaux Oursins et de nom- 
breuses Astéries du genre Brisinga. Les grands filets connus 
des pêcheurs sous le nom de chaluts nous ont été fort utiles, 
et, sans leur emploi, nous n'aurions pu nous procurer plu- 
sieurs espèces remarquables. 

Un soir le chalut avait été traîné à une profondeur de 
près de 600™, et on le relirait vers minuit : il ramenait de 
grands Gorgoniens du genre Isis, appartenant probablement à 
une espèce nouvelle/ Ces Isis nous ont offert un spectacle mer- 
veilleux : toute la partie du sarcosome située entre les zooïdes 
émettait une lumière phosphorescente verte d'une telle inten- 
sité, que, lorsque l'on agitait ces animaux, ils semblaient pro- 
duire une pluie de feu, et, au milieu d'une nuit des plus 
obscures, il nous a été possible de lire ainsi des caractères 
très fins. Dans les dragues du Porc-Épicy des Astéries et des 
Pavonaria ont parfois donné lieu à dès remarques analogues. 

Pendant toute notre campagne, le temps a été assez beau pour 
nous permettre d'utiliser tous nos instants, çt, dans le cours 
de la seconde quinzaine de juillet, nous avons dragué à 
vingt-quatre reprises différentes; souvent nous descendions 
deux dragues à la fois, l'une à l'arrière et l'autre par le 
côté du navire. La plus grande profondeur atteinte a été de 
plus de 2700™, et la moindre a dépassé 3oo™. Nous avons 
pu réunir ainsi une collection très importante, comprenant 
non seulement la plupart des espèces décrites par les natu- 
ralistes anglais et Scandinaves, et que nos musées ne possé- 
daient pas, mais aussi beaucoup d'animaux qui n'étalent pas 
connus. 

Pour l'utilisation de ces richesses, les différents membres 
de la Commission se sont partagé le travail. M. L. Vaillant s'est 
chargé de l'étude des Poissons, des Némertiens et des Spon- 
giaires; M. Fischer, de celle des Mollusques; M. Marion a 
porté spécialement son attention sur les Annélides, les Échi- 
nodermes et les autres Zoophytes; M. de Folin doit examiner 
les Foraminifères; je me suis chargé des recherches relatives 
aux Crustacés; M. Périer a fait les observations thermomé- 
triques, et il doit analyser les échantillons des fonds qui ont été 
rapportés soit par les sondes, soit par les dragues. Les détails 
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le sous-acélate; elle ne donne pas non plus de précipité par 
l'alcool. 

La matière soluble dans l'alcool absolu est une matière 
grasse, cireuse, qui contient un principe colorant verdàtre; 
après dissolution, la liqueur pressente, en effet, une couleur 
vert clair. 

La cellulose a été obtenue par des traitements successifs au 
brome en dissolution étendue et par des lavages à l'eau ammo- 
niacale; de cette manière, nous avons séparé la cellulose, par- 
faitement pure, blanche et brillante. 

Nous voyons par cette analyse que la filasse de ramie, ob- 
tenue dans des conditions convenables par le traitement des 
tiges sèches à la machine, est composée presque entièrement 
de cellulose, entourée d'une petite proportion de matière 
intercellulaire. 

Le traitement chimique le plus rationnel consistera donc à 
séparer cette matière étrangère à la fibre à l'aide de réactifs 
présentant ce double caractère de ne pas attaquer la cellulose 
et de ne pas coûter cher. 

La cellulose est attaquée par les acides et les alcalis con- 
centrés; soumise à ces réactifs même à froid, elle se gonfle, 
puis se dissout peu à peu en se transformant en granulose, en 
dexlrine et enfin en glucose. 

Les acides minéraux et les alcalis en solution étendue décom- 
posent aussi la cellulose sous l'influence d'une ébullition pro- 
longée; les fibres soumises à ce traitement perdent leur élas- 
ticité et leur solidité. 

L'eau bouillante elle-même peut attaquer la cellulose, d'une 
manière très faible, il est vrai, mais sensible, surtout si la pres- 
sion s'élève; à froid ou à une température peu élevée, lesalcalis 
et le chlore en solution étendue n'exercent pas d'action sen- 
sible sur la cellulose. 

Dans ces conditions, les alcalis, les acides minéraux, le 
chlore, étant les réactifs les plus usuelsetles plus économiques, 
seront choisis de préférence, tout en prenant dans leur emploi 
les précautions nécessaires pour éviter l'altération des fibres. 

Nous indiquons le traitement suivant pour enlever aux fibres 
la gomme résine qui les entoure, lorsque les fibres sont suf- 
fisamment débarrassées par la machine de Técorce et du 
bois. Les paquets de filasse sont liés à leurs extrémités, pour 
conserver le parallélisme des fibres et éviter qu'elles ne 
s'embrouillent les unes avec les autres dans les opérations 
suivantes. 

La filasse est placée dans un bain d'eau bouillante, pour dis- 
soudre les matières solubles dans ce liquide; après deux 
heures d'immersion, on la sort, on la rincé à l'eau courante et 
on la remet dans un autre bain d'eau bouillante propre; on 
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l*y laisse encore deux heures, puis on la sort et on la rince 
comme précédemment. 

La filasse est ensuite mise dans une lessive de carbonate de 
soude à 3® B., contenant ao*' de chaux caustique par litre; 
cette lessive est chauffée à la température de aS^à 3o°C. Toutes 
les heures, on agite avecla ma!û les paquets de filasse dans le 
liquide, en les prenant par leur milieu et en les tordant 
comme les lessiveuses font pour le linge. Après vingt-quatre 
heures d'immersion, les paquets sont retirés, bien expri^ 
mes et jetés dans un bain de chlorure de chaux; ce bain est 
. préparé en mettant 30^' de chlorure de chaux par litre d*eau. 

On maintient la température à aS» ou So^C. pendant douze 
heures, pour décomposer et faire dissoudre la gomme qui n'a 
pas été enlevée et pour blanchir les fibres. On relire ensuite 
la filasse des bains de chlorure et on la lave à l'eau bouillante, 
en dernier lieu dans Teau tiède, en la pressant dans les mains, 
puis on la met à sécher au soleil. 

Après ces différentes opérations, la filasse est suffisamment 
préparée pour subir le travail du peigne et poui^étre soumise 
aux différentes opérations de la filature. 

Les filateurs ne demandent pas que le dégommage des 
fibres soit poussé à la dernière limite; ce qui leur importe, 
c'est que la filasse soit bien débarrassée des petits fragments 
de bois ou d'écorce laissés par la machine; ces corps étrangers 
réunissent au point d'adhérence plusieurs fibres, de sorte 
qu'au moment du passage de la dent du peigne celle-ci, ne 
pouvant enlever l'obstacle, le brise en même temps que les 
fibres. Il importe également que les fibres aient une épaisseur 
constante pour faire des fils réguliers ne cassant pas dans leur 
passage aux métiers. 

Lorsqu'on a une Olasse mal dépouillée par la machine, on 
lui fait subir deux fois le traitement que nous avons indiqué. 

Plusieurs traitements chimiques de la filasse de ramie ont 
été indiqués; ils se résument presque tous à l'action de disso- 
lutions alcalines plus ou moins concentrées, plus ou moins 
élevées comme température et comme pression. Certains 
auteurs préconisent le passage de la filasse traitée à la soude 
dans une lessive d'eau savonneuse. D'autres font fermenter la 
filasse en ayant soin d'éviter la fermentation putride; pour 
cela ils maintiennent les fibres dans un bain dont la tempéra- 
ture ne dépasse pas 3o^ et ils ont soin de sortir mécanique- 
ment la filasse à des intervalles réguliers pour la mettre en 
contact de l'air; ils la laissent ensuite retomber dans le bain. 
La putréfaction est évitée en mettant dans le bain du soufre, 
du charbon ou du calcaire pulvérisé. 

Ces différents traitements, essayés par nous, nous ont paru 
longs et ne donnant pas des résultats bien satisfaisants. 



3i8 ASSOCIATION SCIENTIFIQUE. 

La filasse, traitée par une dissolution de savon de pétrole, 
est bien dépouillée de sa gomme résine; mais ce traitement est 
dispendieux. On peut adresser les mêmes reproches à l'opé- 
ration qui consiste à dépouiller la filasse des matières solubles 
dans l'eau, puis à décomposer le pectate de chaux par Tacide 
chlorhydrique étendu et enfin à dissoudre Tacide pectique 
dans Toxalate d'ammoniaque. 

Après avoir passé en revue les moyens de préparer la ramie 
pour son emploi industriel, nous allons étudier brièvement le 
rôle qu'elle a joué jusqu'ici dans l'industrie. 

Emploi industriel de la ramie. — Il ne fut essayé et 
développé réellement que pendant la guerre d'Amérique. A 
cette époque, le coton étant devenu rare, on chercha à le 
remplacer par un nouveau textile. 

Les premières tentatives furent faîtes en appliquant la 
filasse de ramie sur les métiers à coton : l'insuccès fut complet, 
à cause de la longueur des fibres de ramie. Les métiers, faits 
pour travailler des fibres ayant de o",o5 à o"*,o6 de longueur 
comme celles du colon, ne pouvaient travailler celles de la 
ramie, qui atteignent jusqu'à o™,5o. 

Pour obvier à cet inconvénient, on ramena les fibres de 
ramie à n'avoir que la longueur des fibres de colon par le pro- 
cédé du filage à sec, autrement dit par la colonisation ; mais ce 
moyen ne réussit pas non plus, les filaments restant quand 
même trop longs pour les machines délicates du coton, et la 
ramie fut rejeiée comme plante textile. 

Des essais furent faits avec les métiers à laine et à soie, en 
employant toujours la ramie préalablement colonisée : les 
résultats oblenus furent meilleurs, mais pas au point d'appli- 
quer industriellement ce mode de travail. 

Le vice restait le même : il résidait dans la colonisation de 
fibres naturellement longues et résistantes. 

On eut alors l'idée heureuse de peigner la ramie décortiquée, 
de manière à séparer les longs brins de Tétoupe; les longs 
brins furent passés sur les métiers à lin à l'eau froide, et 
rétoupe fut traitée sur des métiers à laine. 

Ce travail est suffisant pour obtenir des échantillons d'essai, 
montrant le parti qu'on peut tirer de la ramie, car les fibres de 
celle-ci, travaillées à l'état écru, se raidissent par l'effet de la 
gomme qu'elles contiennent encore et présentent une résis- 
tance considérable à la torsion, résistance trop forte pour les 
métiers à lin. 

On n'arrivera à de bons résultats industriels que lorsqu'on 
aura fait des métiers destinés à filer spécialement la ramie. 

Nous avons dit que l'on avait obtenu de beaux échantillons 
de tissus de ramie. En effet, àl'Exposilion dei878, MM.Bonsor, 



AOUT 1880. 3 19 

Mac-Dawson ont exposé des fils et des tissus ayant tout Téclat 
de la soie. 

On y voyait aussi des fils parfaitement blancs, venant de 
Bielfeld (Prusse), des cordes d'une ténacité remarquable, de 
fines batistes et des nappes damassées. 

On reproche aux étoffés de ramie d'être plus lourdes que 
celles de lin et de manquer de souplesse : ce défaut tient à la 
longueur et à l'épaisseur de sa cellule fibreuse, plus grande 
que celle des autres textiles. Les pUs sont retenus, l'étoffe 
revient difficilement à son premier état; mais ces défauts réels 
peuvent être atténués entièrement par le mélange des fils de 
ramie avec les fils de lin ou de laine. 

Teinture. — Les fils de ramie prennent bien la teinture; 
mais, à cause de l'éclat qui leur est propre, il est bon, 
lorsqu'on doit les faire entrer communément avec d'autres fils 
dans une étoffe, de les teindre séparément pour éviter un 
manque d'harmonie dans la nuance; sur les tissus tout en 
ramie» on peut imprimer des dessins, qui viennent très bien. 
Nous avons vu à notre dernière exposition régionale des 
échantillons très remarquables de ces tissus ainsi dessinés. 

En terminant cette étude rapide et succincte sur la ramie, 
nous citerons, pour montrer l'importance des résultats que 
notre pays peut retirer de la culture de cette plante, les paroles 
de M. Teston, membre du jury international à l'Exposition de 
Vienne : « L'exploitation de cette plante est subordonnée à la 
découverte d'un mode de traitement mécanique et chimique 
facilitant l'extraction de ses fibres, qui est à l'étude en Angle- 
terre et en France. Ce résultat obtenu, l'Algérie pourra lui con- 
sacrer une deces terres riches et profondes où, avec le concours 
de l'irrigation, elle se développera d'une manière luxuriante. » 

SUGRAGB DBS MOUTS TROP FAIBLES £N ALCOOL. 

Il y a en France de nombreuses contrées vinicoles oii le 
vin est faible, pèche par la couleur ou par le goût, et ne peut 
ni se conserver ni se transporter, parce qu'il a un litre en alcool 
trop faible et qu'il est le produit d'un raisin peu sucré. 

Pour donner à ces vins inférieurs une partie des qualités 
qui leur manquent, il suffit d'ajouter une proportion détermi- 
née de bon sucre dans la cuve avant fermentation, et cette 
addition ne peut produire que des effets avantageux. 

Le sucre ajouté au moût élève la richesse alcoolique du vin 
et facilite la dissolution des matières colorantes et miles qui se 
trouvent dans le raisin. 

Depuis plus d'un siècle, tous les savants, tous les chimistes, 
notamment Chaptal et Dubrunfaut, ont recommandé le sucrage 
à la cuve des vendanges pauvres. 
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Le vin, pour se conserver et s'améliorer avec le temps, doit 
avoir une richesse moyenne de lo** alcooliques. 

Pour déterminer la formation de i** d'alcool dans le moûi 
fermenté, il faut environ i^«, 600 de sucre de bonne qualité par 
hectolitre. 

Par suite du dégrèvement qui vient d'être voté, ce sucre 
pourra être obtenu à x^',o5 le kilogramme, ce qui porterait 
à i^%68 la dépense nécessaire pour produire 1** d*alcool en plus. 

Les vins qui ne se conservent pas et ne peuvent être trans- 
portés n*ont en général que 6^ 7*» ou 8" d'alcool; il s'agit 
donc, suivant les cas, d'élever leur titre de 2<», 3** ou 4** • 

Pour 2° d'alcool, il faudrait 3''«,2oo de sucre, dont la valeur est de 3''*,64 
Pour 3** » » 4''', 800 y> 5^«M 

Pour 4° » » 6*^^,400 » 6'^*,72 

Moyennant cette légère dépense par hectolitre, on peut for- 
tifier, enrichir les vins des cépages faibles et des années défa- 
vorables, et leur donner une plus-value surpassant plusieurs 
fois la dépense; c'est un fait incontestable, établi par des mil- 
liers d'expériences. 

Le point essentiel dans l'opération du sucrage des moûts 
faibles est de provoquer *une fermentation prompte et éner- 
gique, qui mette en activité tous les éléments contenus dans 
le jus, La première condition de celte fermentation est une 
température de i5° à 20% et, si le lieu ou le local ne la com- 
porte pas, il est nécessaire d'ajouter au jus de l'eau très chaude 
et de la faire arriver au moyen d'un tuyau dans le bas de la 
cuve, après avoir fait l'addition de sucre exigée. 

C'est l'insuffisance de chaleur au début et de richesse en 
sucre qui produit les fermentations lourdes, visqueuses et de 
mauvaise nature. Le sucre le plus convenable à mêler au moût 
est le sucre blanc en poudre, dit sucre en grains, qui se répartit 
mieux dans le liquide, sans qu'il y ait besoin de le pulvériser 
ou de le dissoudre. [Revue industrielle). 

Explosions spo/^tamëes. 

Dans le cours de ses expériences de Thermochimie, M. Ber- 
thelot a constaté à deux reprises l'explosion d« mélanges 
d'oxygène et de carbures d'hydrogène placés dans des flacons 
de verre en dehors de toute cause apparente d'inflammation. 
11 attribue cet effet inattendu à l'étal de siccité parfaite du 
mélange gazeux et du mercure au-dessus duquel ils étaient 
placés. Dans ces conditions, pense-t-il, de l'électricité a dû se 
développer, qui a pu provoquer l'explosion. 

Le Gérant, E. Cottiw, 
Il la Sorbonne, secrétarial de la Faonltédes Sofeooes. 
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ASSOCIATION SCIENTIFIQUE DE FRANCE 

RECONNUE D'UTILITÉ PUBLIQUE PAR LE DÉCRET DU 13 JUILLET 1870 
Société pour l'avaiicement des Sciences, fondée en 1864. 



L'Association Scientifique de France a pour but d'encourager les tra- 
vaux relatifs au perfectionnement des Sciences, et de propager les con- 
naissances scientifiques. 

22 AOUT 1880. - BOLLBTIR HEBDOMADAIRE r 21. 



Concours général des Lycées de Paris et de Versailles 

POUR i88o. 

Monsieur le Président, 

L'Association scientifique de France a bien voulu, cette 
année comme les précédentes, accorder plusieurs prix aux 
lauréats du Concours général des Lycées et Collèges de Paris 
et de Versailles. 

Ces encouragements sont très précieux pour nos études. 
L'Université les apprécie et en est fort reconnaissante. 

Veuillez, Monsieur le Président, être auprès de la Société 
l'interprète de nos remercîments. 

Conformément aux intentions de la Société, les prix accordés 
cette année ont été décernés : 

i'' A l'élève Thomas, du Collège Rollin, qui a obtenu le 
premier prix de Physique en Mathématiques spéciales; 

2° A rélève Farjasse, du Lycée Louis-le-Grand, qui a obtenu 
le premier prix de Chimie, même classe; 

3® A rélève Andoyer, du Lycée Saint-Louis, qui a obtenu le 
premierprixdeMathématiquesenMathématiquesélémentaires. 

Agréez, Monsieur le Président, l'assurance de ma haute 
considération. 

Pour le Vice-Recteur, 
L'Inspecteur d^Jcadémi^y 
J. Roger. 



Pluies en France pendant l* année 1878. Continuation du 
Bulletin mensuel météorologique de l'Association scienti- 
fique DE France. 

Dans la dernière séance du Conseil de l'Association, M. Mas- 
carl a présenté le troisième Volume des Annales du Bureau 
central météorologique pour Vannée 1878. Ce Volume, entiè- 
rement consacré aux observations pluviométriques faites en 
T. I, 2» SÉRIE. 21 
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France, esl la conlînualion du Bulletin météorologique de 
l'Associalion, créé par M. Belgrand, et dont la publication a 
été interrompue à la fin de Tannée 1876. Il était important de 
ne pas ajourner indéfiniment la reprise de ce travail, d'une 
utilité incontestable; mais, dans une précédente séance, le 
Conseil avait reconnu l'impossibilité pour l'Association de se 
charger dô cette tâche. M. Lalanne, directeur de l'École des 
Ponts et Chaussées et du Service hydrométrique du bassin 
de la Seine, voulut bien faire les démarches nécessaires pour 
que la subvention annuelle que le Ministère des Travaux 
publics accordait à notre Bulletin fût reportée au Bureau cen- 
tral météorologique, qui reprendrait le travail interrooipu. 
Malgré les ngmbreux travaux dû Bureau, M. Mascart s'est mis 
en mesure de combler l'arriéré le plus rapidement possible : 
l'année 1878 est imprimée, l'année 1877 est sous presse, et 
dans le courant de 1881 la publication aura repris son cours 
normal. 

Le Volume de 1878 contient d'importantes améliorations. 
Afin de faciliter les recherches spéciales, on a ajouté au détail 
des observations un résumé de chaque saison et de l'année, 
et des Cartes, construites d'après les relevés de plus de mille 
stations, permettent de se rendre compte de la distribution de 
la pluie et d'en étudier les causes. Ces Cartes sont les plus 
complètes qui aient été dressées jusqu'ici. Enfin les Tableaux 
d'observations sont précédés d'une Notice très intéressante, 
rédigée par M. Th. Moureaux, sur le régime des pluies en 
France : nous en résumerons ici les points les plus importants. 

La pluie croît avec l'altitude. La Carte annuelle montre en 
effet, à première vue, que les régions basses, les plaines, cor- 
respondent aux moindres chutes de pluie. Ces minima sont 
constants pendant toute l'année, et, en construisant des Cartes 
mensuelles, on retrouve dans chacune d'elles un minimum ab- 
solu sur le littoral de la Méditerranée et des minima relatifs 
correspondant aux grandes vallées, quelle que soit du reste 
leur orientation. La vallée de la Loire au-dessous d'Orléans, 
le bassin de Paris, les vallées de la Garonne, de la Saône, du 
Rhône inférieur, sont des régions où il tombe relativement peu 
d'eau. Dans les pays montagneux, à altitude égale, les pluies 
sont beaucoup plus abondantes sur le versant exposé à l'ac- 
tion directe des vents humides que sur le versant opposé. Lors- 
qu'une masse d'air s'élève le long de la pente d'une montagne, 
elle se refroidit progressivement, son état hygrométrique aug- 
mente, et les nuages se condensent; cette condensation est 
d'autant plus active que la différence des températures est plus 
grande et que l'air venu de la plaine était d'abord plus voisin 
de son point de saturation. 

Le phénomène inverse se produit sur l'autre versant : en 
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descendant la pente opposée à la direction du vent, l'air se 
réchauffe et se dessèche; la pluie est faible el quelquefois 
nulle. C'est ainsi qu'une très forte proportion des pluies ame- 
nées par les vents d'ouest sur le plateau de Langres el le haut 
Morvan se déversent dans le bassin de la Seine; de même, le 
versant occidental des Vosges reçoit beaucoup plus d'eau que 
le versant du Rhin. Le minimum du bassin supérieur de l'Al- 
lier est encore plus manifeste; quelle que soit la directian 
des vents pluvieux, les masses nuageuses, avant de parvenir à 
la vallée qui s'étend de Clermont jusqu'au delà de Brioude, 
perdent une grande proportion de leur vapeur à la rencontre 
des hautes montagnes qu'elles doivent préalablement franchir. 
Celte vallée est fortement abritée des vents de Test par les 
montagnes du Forez, des vents du sud par les monts d'Aubrac 
et les monts de la Lozère, des vents de l'ouest par les monts 
d'Auvergne; découverte seulement du côté du nord, elle n'est 
accessible qu*aux vents de cette direction, qui sont habituel- 
lement secs. 

Si la portion géographique des minima de pluie est con- 
stante, 11 n'en est pas ainsi des maxima, que l'on peut classer 
en trois groupes : 1" ceux qui sont dus à l'altitude propre- 
ment dite; 2° ceux qui s'expliquent par l'influence combinée 
de l'altiiude et de la situation relativement aux vents pluvieux; 
3*» ceux qu'il faut rattacher à l'action du voisinage de la mer. 
Pour les premiers, la règle est absolue : les points culminants 
reçoivent constamment plus de pluie que les lieux environ- 
nants, à une altitude moindre; le Puy-de-Dôme, le pic du 
Midi, le mont Pilât, et en général tous les sommets élevés, 
sont dans ce cas. Mais il n'en est pas de même des maxima 
dus au voisinage de la mer ou à la situation topographique par 
rapport aux vents pluvieux. Les maxima des collines de la 
Normandie, de la Bretagne et du Poitou sont dus à la fré- 
quence des vents d'ouest, qui apportent l'air humide de 
l'Océan, et c'est pendant la saison froide qu'ils se manifestent 
avec le plus de netteté; mais ces maxima peuvent être consi- 
dérablement amoindris et même disparaître complètement si 
la pluie se produit par les vents du sud-est. 

Le maximum du bassin de l'Adour est dû à la prédominance 
des vents de l'ouest ou du nord-ouest; celui des montagnes 
de l'Ardèche provient des pluies amenées par les vents du 
sud-est. En étudiant séparément chaque groupe de pluies, on 
reconnaît qu'un maximum dans le bassin de l'Adour correspond 
généralement à un minimum sur le versant méridional des 
Cévennes, et réciproquement, En effet, lorsque les basses pres- 
sions s'étendent sur l'Europe centrale ou l'Italie, les vents 
soufflent d'entre nord et ouest en France ; l'air chaud et humide 
venant immédiatement de l'océan Atlantique est emporté vers 
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les Pyrénées par les venis de cette direction; il se refroidit alors 
au contact du sol, et la vapeur d'eau se condense abondarannent. 
Au contraire, le wiême courant doit produire des effets tout 
opposés sur le bassin de TArdèche, abrité des vents du nord- 
ouest par les Cévennes et par le plateau central, sur lesquels 
les nuages se sont dépouillés d'une grande partie de leur 
humidité; de plus, lorsque ce courant a franchi la crête des 
nkonts de la Lozère et du Vivarais, il se réchauffe en des- 
cendant la pente de la montagne; son état hygrométrique 
diminue : on sait, du reste, que les vents du nord-ouest sont 
des vents secs dans le bassin du Rhône. 

Mais au contraire, si les faibles pressions couvrent l'Espagne, 
un courant général de sud-est s'établit en France, principale- 
ment dans le Midi. L'air, qui s'est chargé de vapeur au-dessus 
des eaux de la Méditerranée, vient se heurter contre le versant 
sud des Cévennes, et les condensations y sont d'autant plus 
énergiques que le refroidissement est plus grand. Les venis 
de cette direction n'arrivent dans le bassin de l'Adour qu'après 
avoir abandonné leur humidité en franchissant les Pyrénées. 

D'un autre côté, et bien que la Carte annuelle accuse une 
grande analogie entre la répartition de la pluie et le relief du 
sol sur la région montagneuse du centre de la France, tette 
relation n'apparaît pas d'une manière aussi absolue si Ton 
entre dans le détail des observations. Les fortes pluies ne 
tombent pas simultanément dans toute l'étendue du plateau 
central; elles sont limitées aux versants exposés à l'action 
directe des vents pluvieux. Lorsqu'elles sont amenées par des 
vents de l'ouest ou du sud-ouest, ce qui est le cas le plus 
fréquent, elles s'écoulent sur le versant océanien et donnent 
lieu aux maxima des monts d'Aubrac, du Cantal et de la chaîne 
des Puys; au contraire, les pluies du sud et du sud-est sont 
retenues sur le versant méditerranéen et expliquent les 
maxima du Ventoux et des montagnes de l'Ardèche. 

Les lois de la distribution des pluies, que M. Belgrand a 
formulées dès i865 pour le bassin de la Seine, se vérifient ainsi 
sur les Cartes, et la généralisation de ces lois apparaît plus 
nette chaque année, grâce aux Commissions météorologiques 
départementales, qui, développant une des plus essentielles 
de leurs attributions, étendent progressivement le réseau 
d'observations en établissant de nouvelles stations métho- 
diquement choisies. 

Recherches sur la. faune marine de la fosse de Cap-Breton, 

PRÈS Biarritz. 

Depuis plusieurs années, M. le marquis de Folin, ancien 
officier de marine et capitaine du port de Bayonne, s'occupe 
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aciivemeni de l'étude de la faune marine du littoral de la Gas- 
cogne, et à plusieurs reprises il a fait, dans une localité appelée 
la fosse de Cap-Breton, des recherches qui ont beaucoup inté- 
ressé les zoologistes et qui ont été encouragées par l'Associa- 
tîon scientifique de France. Il en a exposé les résultats dans 
un Recueil spécial, intitulé Les fonds de la mer, qu'il publie 
avec la collaboration de M. L. Périer, de Bordeaux, el tie 
M. Fischer, naturaliste attaché au Muséum d'Histoire naturelle. 
Enfin, cet été, avant de prendre part à l'expédition du Tra- 
vailleur, dont nous avons parlé dans un des précédents cahiers 
du Bulletin hebdomadaire ('), M. de Folin, accompagné de 
deux savants anglais, MM. Gwyn Jeffreys el A. Norman, a visité 
de nouveau la fosse de Cap-Breton, et M. Gaston Tissandier, 
qui assistait à ses opérations, en a rendu compte dans un 
article dont nous nous empressons de reproduire la majeure 
partie. 

« La fosse de Cap-Breton est une cavité sous-marine très 
curieuse; bordée au fond de la mer par des falaises sans cesse 
immergées qui tombent presque à pic, elle est creusée 
jusqu'à une profondeur de 200™ au-dessous du niveau des 
eaux; les roches sous-marines qui en constituent les parois 
sont les mêmes que celles qui forment le cap Saint-Martin, 
près de Biarritz, et qui disparaissent dans le voisinage de la 
grotte désignée sous le nom de Chamhre-d' Amour, c'est- 
à-dire que c'est le grès nummuliiique qui reparaît sur les 
bords de la fosse ou gouff (désignation du pays) de Cap- 
Breton. Le fond de la fosse est tapissé d'une vase qui a 
quelque analogie avec les faluns de Saubrigues. On y trouve 
en effet une des coquilles caractéristiques de ceux-ci, mais 
à l'état vivant, la Nassa semistriata. L'importance des décou- 
vertes faites dans la fosse semble consister dans la preuve 
d'une connexion entre la faune méditerranéenne et cette 
partie du golfe de Gascogne. 

D Comme particularité assez remarquable, nous citerons la 
découverte dans la fosse d'une très remarquable espèce d'un 
genre créé par Deshayes pour des coquilles qui n'apparte- 
naient qu'aux terrains tertiaires. Cette coquille est la Fasconia 
Jeffreysiana (Hindsia). 

» Nous pourrions citer quelques autres espèces spéciales à 
la localité de la fosse, et dont la connaissance est également 
due aux recherches de MM; de Folin el Pér4er. Sur les parties 
supérieures des parois de la fosse se rencontrent des sables 
très divers, qui diffèrent totalement de la vase de son lit. Ces 
sables contiennent des animaux de toute espèce. 

(*) /^oirle Rapport de M. le professeur Alphonse Milne Edwards, inséré 
àAT\&\^ Balletin du i5 août. 
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x> Voici en quoi consiste Topération du draguagè à laquelle 
nous avons assisté. 

» Un bateau spécial à la localité et désigné sous le nom de 
pinasse est conduit par huit rameurs et un patron. Ce bateau 
peut aussi aller à la voile. Une fois arrivé à remplacement 
voulu, on laisse descendre dans la mer la drague, formée d'un 
demi-cylindre de tôle auquel est adapté un sac profond, con- 
stituant ainsi un récipient d'assez grande capacité. Quand cette 
drague est plongée au fond de la fosse, on Fy traîne en faisant 
avancer le bateau à la surface de Teau, et on la remonte à bord 
pour recueillir la vase dont elle est pleine. Cette vase est 
déversée dans des seaux. Dans le cas d'un fond de sable, on 
emploie une autre espèce de drague, formée d'une sorte de 
cadre métallique évasé fixé à l'ouverture d'un filet. La première 
drague seule est usitée pour recueillir la matière boueuse qui 
constitue le fond de la fosse. 

D La vase ainsi recueillie au fond de la mer paraît, au premier 
abord, être formée d'une masse dénuée de tout intérêt et 
absolument dépourvue d'êtres organisés ou vivants. Pour 
trouver les animaux dont elle abonde, sauf ceux de grande 
taille (poissons, crustacés, etc. ) qu'elle peut contenir quelque- 
fois, et que Ton extrait directement, il faut la soumettre à 
l'opération spéciale du tamisage, organisée de la manière sui- 
vante à Cap-Breton, 

» La pinasse revient au port et remonte le chenal, où elle 
s'arrête sur un rivage ombragé de tamaris. Les matelots dé- 
barquent les seaux de vase recueillis à des profondeurs diffé- 
rentes; un grandbaquetestremplid'eau;unepelletéedevase est 
versée dans un triple tamis, formé de trois tamis à mailles de 
plus en plus fines et s'emboîtanl les uns dans les autres. Ce 
système de tamis est mouillé et agité à la surface de l'eau du 
baquet; la vase se délaye et passe à travers des mailles, où il 
reste des cailloux, des pierrailles avec des organismes de petite 
dimension. Une fois la vase tamisée, les tamis sont remis aux 
naturalistes, assis près du rivage; ils cherchent minutieusement 
à la loupe les coquilles ou les êtres vivants qu'ils veulent re- 
cueillir, et qui, pour la plupart, sont de très petites dimensions; 
ils les saisissent à l'aide de pinces et les conservent dans de 
petites fioles pleines d'alcool pour les étudier postérieurement. 
Les coquilles sont recueillies dans de petites boîtes à l'air libre. 

» Pendant les quelques jours de dragages opérés à la fosse 
de Cap-Breton du lo au i5 juillet, voici la liste des petits 
Mollusques les plus intéressants qui ont été recueillis et 
déterminés par MM. de Folin, Gwyn Jeffreys et Norman : 

» Terebratuîa caput serpentis, Megerlia truncata, Argiope 
decollata, Teredo megotara, Neœra cuspidata, Tellina balaus- 
tina et serrata, Coralliophaga, Lithophagella, Fenus rudisy 
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Cardita corbis, Pythina Mac-Andrewij Lepton subtrigonum, 
Galeomma Siirtoni^ Leda fragilis, Modiolaria subclavata, 
Pecten testœ, Dentalium gracile, Siphonodentalium Lof otense^ 
Cadulus Olivi, Dischides bijissus^ Craspedotus Tineiy Circulus 
Duminjri, Bulla utriculus, F'ohula acuminata, Ringicula auri' 
culata, odostomia, obliqua, acuta, excavata, Eulima cutva 
(Jeffreys), espèce non décrîle, Rissoa canceltata, Àbyssicola 
Oceani, Jetlandica, proximay vitrea, Defrancia reticulata^ 
Pleurotoma brachystoma, Murex lamellosus* 

» Les Bryozoaires suivants, recueillis pendant les mêmes 
opérations, ne semblent pas avoir encore été reconnus dans 
le golfe de Gascogne : 

» Crisidia comutay Membranipora flustroideSy Lepralia 
Cecelii, Jigularis, ansata, auriculata, Hippothoa carinata, 
Atea recta, Diastopora obelia et sarniensis, Aroboscina gra- 
nulata, Crisidia cornuta, 

» Les Crustacés de grande taille n'ont pas été recueillis lors 
des derniers dragages dans la fosse, et les Amphipodes obte- 
nus n'ont pas pu être tous déterminés à première inspection. 
Parmi ceux qui ont été reconnus, nous citerons : 

» Polfbius Henslowii, Ebalia Cranchii, Portunus depurator, 
Xantho tuberculata, Pagurus me ticulosus P qm parait être une 
nouvelle espèce de Lophogaster, se distinguant du Lophogaster 
typicus de Sars par sa carapace. 

» Parmi les Entomostraca, citons le Nebalia bipes et le beau 
Philomedes Folini, qui jusqu'ici n'a été reconnu que dans la 
fosse de Cap-Breton. 

» Les Echinodermes qui ne se trouvent point sur la liste 
publiée par M. Fischer ('), et qui ont été déterminés, sont 
les suivants : 

» Ophiactis Ballii, Ophioglypha albida ei affinis, Amphiura 
filiformis et Chiazii, Amphipholis tenuissima, Brjrssopsis lyri» 
fera, Cucumaria lactea et elongata. 

2> Parmi les autres espèces intéressantes, mais qui ne sont 
pas nouvelles à cette faune, sont : Ophiocorida brachiata, 
Holothuria tubulosa, Synapta digitata et inhœrens. 

D La curieuse Halipliysema ramulosa de Bowerbank, qui 
jusqu'ici n'avait été trouvée qu'à Guernesey et sur les côtes 
du Devon, a été aussi recueillie. 

» Ajoutons que la jolie Polytrema miniaceum a été trouvée 
abondamment sur une grande pierre draguée à 35 brasses et 
que le remarquable Rhizopode Astrorhiza /f/nzco/adeSandahl 
a été rencontré à i3o brasses. 



(') Paul Fischer, Bryozoaires^ Echinodermes et Foraminijères marins 
du département de la Gironde et des côtes du sud-ouest de la France, 
I broch. in-S", 1870. 
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D On voit par la précédente liste, que nous devons à Tobli- 
geance de MM. Gwyn Jeffreys, Norman et de Folin, combien 
sont intéressantes les investigations sous-marines au point de 
vue zoologique. Elles n'offrent pas moins d'intérêt sous tous 
les autres rapports» et la Géologie, la Physique du globe ont 
à attendre d'innombrables résultats de ce genre d'explo- 
ration. 2> 

Nous ajouterons que le Conseil de l'Association scienti- 
fique, voulant témoigner de l'intérêt que lui inspirent les tra- 
vaux de M. de Folin, lui a accordé une nouvelle subvention 
de 5oo% applicable à l'exploration de la fosse de Cap-Breton. 

Les tremblements de terre et leur étude scientifique; par 
M. Albert Heiin, professeur à Zurich. [Suite (')]. 

IL — Théorie des tremblements de terre; questions qui s'y 
rapportent et recherches à faire pour les résoudre. 

Il y a longtemps qu'on se demande quelle est la cause des 
tremblements de terre. Souvent le problème a semblé résolu, 
souvent on a donné des théories plus ou moins ingénieuses et 
plus ou moins saiisfaisantespourTépoque; on a tenu les trem- 
blements de terre pour l'effet des fluctuations des vapeurs, 
pour des tentatives d'éruption^ volcaniques, pour des prages 
souterrains, pour des écroulements de cavités internes, pour 
l'effet des marées du noyau central de la Terre, etc., etc. Ce n'est 
que récemment que Ton est arrivé à l'idée très juste que les 
tremblements de terre sont des phénomènes, manifestations 
de causes très diverses, • 

Si nous voulons connaître la cause d'un tremblement de 
terre, il nous faut avant tout en déterminer le point de départ, 
ce que nous appellerons le foyer. Gela a été le travail des 
quinze dernières années de localiser le foyer de quelques 
tremblements de terre, leur position, leur profondeur et leurs 
rapports avec la structure locale des couches terrestres. Jus- 
qu'à présent trois méthodes ont été employées pour arriver à 
cette détermination. . 

I® Détermination du foyer par V étude de V intensité des 
secousses» — Il est évident que l'intensité de la secousse est 
normalement plus forte près du foyer que plus loin. Mesurons 
Tintensité de la commotion à l'aide d'instruments appropriés, 
ou simplement réunissons les documents qui nous parlent des 
effets extérieurs des tremblements de terre, et nous arriverons 
à déterminer le point où la secousse a été la plus forte. Tra- 
çons par exemple, sur une Carte, une ligne qui enceindra la 

0^^ ' • m ..: , „ ,, ■ .., > .■■>■■■■■■■ m ■ ■ ■ ^.l .M.-, ■■■■■■ ■■■■.■■■,,■.»■■ — ■■ ^« W -l I ■• 

( • ) Foir le Bulletin du 8 août i88o. 
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surface sur laquelle les murs maçonnés ont été renversés ou 
fendus, une seconde ligne qui entourera la surface où des 
meubles ont été déplacés, une troisième ligne enfin, celle où 
la secousse a simplement été perçue. Ou bien encore recher- 
chons les points où la secousse a présenté le caractère d'une 
commotion et ceux où l'on a parlé d'un mouvement ondula- 
toire. Ou bien encore réunissons les points où une, où deux, 
où trois secousses ont été distinguées. Toutes ces lignes 
entoureront d'une manière plus ou moins exacte le foyer du 
tremblement de terre et permettront de le localiser; en outre, 
la forme même de ces lignes d'enceinte concentriques fera 
connaître la forme du foyer. Ajoutons que cette forme prouvera 
que rarement le foyer d'un tremblement de terre est un point 
unique; le plus souvent c'est une ligne ou plutôt une surface. 
Ces lignes concentriques seront, cela va de soi, bien plus 
exactes si, au lieu d'être tracées d'après des rapports peut- 
être insufûsants, elles ont pour base l'observation précise 
d'instruments comparables entre eux. 

2® Détermination du foyer par V étude de la direction de la 
secousse. — La secousse se propage, à partir du foyer, dans 
une direction centrifuge dans tous les sens; il en résulte que, 
si dans quelques localités situées autour du foyer nous avons 
des observations un peu précises sur la direction de la secousse, 
nous n'avons qu'à porter ces directions sur une Carte, et le 
point de rencontre de ces lignes nous indiquera le foyer du 
tremblement de terre. L'application du procédé n'est cepen- 
dant pas toujours aussi simple. Souvent on a de la peine à 
discerner si ce que l'on a senti est l'effet d'une vibration du 
sol par suite d'un choc qui s'est propagé circulairement oli 
bien si ce n'est pas le résultat d'un déplacement durable du 
sol sur lequel nous reposons. Si nous avons affaire à ce dernier 
cas, la direction de la secousse ne peut évidemment nous 
servir en rien pour déterminer le foyer du tremblement de 
terre. Aussi a-ton reconnu que, dans celte méthode, il y a 
profit à n'employer que les directions observées assez loin du 
foyer, %i non celles qui lui sont trop rapprochées. Une seconde 
difficulté de cette méthode, c'est que les observations faites 
dans les habitations sont souvent faussées par l'orientation des 
murs, qui peuvent modifier d'une manière sensible la direction 
de la secousse. Du reste, nous n'arrivons le plus souvent à 
déterminer que l'angle formé par la direction de la secousse 
avec la méridienne ; quant à la question de savoir si le choc a 
eu lieu dans un sens ou dans l'autre, du nord-est au sud-ouest, 
par exemple, ou du sud-ouest au nord-est, elle est fort diffi- 
cile à résoudre, même si l'on a les indications d'instruments 
spéciaux; on n'y arrive le plus souvent que par la comparaison 
des observations analogues, faites sur les différents districts 
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de la surface ébranlée. En effet, ni l'élude de nos sensations 
ni rétude des tracés des instruments enregistreurs ne peuvent 
nous dire si la commotion que nous ressentons est due à la 
mise subite en mouvement du sol ou au retour subit au repos 
après un mouvement qui avait commencé progressivement; 
les deux phénomènes opposés produiraient sur nous et sur les 
instruments les mêmes impressions. Dans certains cas, cette 
étude de la direction de la secousse a fourni des données pré- 
cieuses pour la détermination du foyer et pour la constatation 
des déplacements consécutifs des couches du sol ; dans d'autres 
cas, les résultats ont été purement négatifs. Dans un para- 
graphe suivant, nous donnerons quelques détails sur l'élude de 
la direction de la secousse parles impressions de l'observateur 
et par les effets mécaniques du choc. 

3° Détermination du foyer par l'étude du temps. — Il est 
évident que, dans un tremblement de terre, rébranlement du 
sol commence dans le foyer même, et qu'il se propage succes- 
sivement à dislance. Réunissons sur une Carte, par des lignes, 
tous les points où le tremblement de terre a été perçu en 
même temps; ces lignes seront concentriques et permeitroni 
de déterminer le point et la forme du foyer de la secousse. 
Cette méthode est théoriquement la meilleure, mais eu pra- 
tique elle est fort difficile à utiliser. £n effet, même les 
pendules des stations télégraphiques, ce qu'il y a de naieux 
réglé dans l'ensemble du pays, ont à peine une exactitude de 
marche suffisante. La secousse du tremblement de terre se 
propage avec une vitesse de 4^0™ à Soo"' par seconde; entre 
deux localités qui sont à 4°^™ de distance, la différence du 
temps où la secousse est perçue peut s'élever à environ une 
minute et demie. On voit par ce chiffre la difficulté d'une 
pareille étude et l'attention qui doit présider à sa mise en 
œuvre. 

La détermination de l'instant de la secousse a encore été 
utilisée de la manière suivante pour calculer la profondeur du 
foyer au-dessous de la surface du sol. Le moment où le trem- 
blement de terre est perçu est d'autant plus retardé^ que le 
lieu d'observation est plus éloigné du foyer de la secousse; 
mais la valeur de ce retard, très faible pour les points^ qui 
sont situés directement ou presque directement au-dessus du 
foyer, augmente sensiblement à mesure que l'on s'éloigne du 
centre du tremblement de terre ; ce retard finit, à une certaine 
distance, par être égal à la vitesse de transmission d'un ébran- 
lement dans les couches de la terre. D'après celte donnée, 
dont il serait facile de démontrer la justesse, on arrive à 
calculer la profondeur du foyer de la secousse; les chiffres que 
l'on a obtenus jusqu'à présent par des calculs de cet ordre 
indiquent une profondeur de 7000"* à 35000"*, Mais ces calculs 
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sont encore sujets à de graves erreurs. Ils sont, en particulier, 
basés sur la supposition que le foyer est un point unique, 
tandis qu'il a souvent une très grande étendue, qu*il est 
même souvent développé suivant une surface fortement 
inclinée; ces calculs supposent aussi que la vitesse de trans- 
mission de la secousse est la même à toutes les profondeurs 
et dans toutes les roches, ce qui n'est pas exact. D'autres 
auteurs ont essayé de déterminer la profondeur du foyer en 
étudiant la direction des fissures ou lézardes dessinées sur 
des murs verticaux. Pour ce qui me concerne, je suis convaincu 
que les foyers de tremblement de terre sont en général situés 
àuneprofondeurbeaucoup moîndreque celles que nous venons 
de citer. Je me fonde sur le fait que les couches profondes sont 
trop ductiles, par suite de la pression qu'elles ont à supporter, 
pour pouvoir subir les ruptures violentes qui causent les 
tremblements de terre ; les couches superficielles seules sont 
assez fragiles et assez cassantes. C'est là qu'il faut chercher 
l'explication du fait que les tremblements de terre sont en 
général très faibles dans la profondeur des puits de mines. 

Les quelques essais de détermination du foyer des tremble- 
ments de terre que l'on a tentés jusqu'à présent en Italie et 
dans les Alpes ont une grande valeur pour la recherche des 
causes du phénomène. Il a éié démontré, premièrement, que 
les foyers se rencontrent constamment dans des régions où 
les couches du sol sont disloquées et qu'ils coïncident avec 
des lignes de dislocation, c'est-à-dire avec des lignes suivant 
lesquelles la croûte terrestre avait été déjà auparavant rompue 
et déplacée. En second lieu, on a reconnu que, si dans une 
même région une série de tremblements de terre se succèdent, 
le foyer des secousses se déplace progressivement, et qu'il 
avance en suivant la ligne de dislocation. Tantôt cette ligne 
de dislocation est une ligne de plissement, c'est-à-dire qu'elle 
est parallèle à la chaîne des montagnes; dans ce cas, la surface 
ébranlée est une zone qui longe la chaîne, et les foyers des trem- 
blements de terre successifs avancent parallèlement à celle-ci. 
Tantôt la ligne de dislocation traverse directement les chaînes 
des montagnes; cela a lieu lorsque les couches ont été déplacées 
horizontalemen! et que les couches et même les chaînes 
rompues ne coïncident plus ensemble. Dans ce cas, l'aire ou 
les aires successives des tremblements de terre coupent 
transversalement les chaînes de montagnes. Les premiers sont 
les tremblements de terre longitudinaux; les derniers sont 
les transversaux. Les observations modernes semblent donc 
avoir prouvé des relations entre les tremblements de terre et 
certaines dislocations et certains plissements des couches 
terrestres, dislocations et plissements qui sont les causes de 
la formajlion des chaînes de montagnes. 
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Un fait qui vient à l'appui de ces vues, c'est la fréquence 
plus grande des iremblemenis de terre dans les régions du 
globe où les montagnes sont de toute nouvelle foraiation; 
c'est ainsi que, sur quelques-unes des côtes qui sont les plus 
affligées par les tremblements de terre, nous constatons des 
soulèvements saccadés et successifs, dont la valeur totale est 
parfois très importante. C'est ainsi encore que parfois, à la 
suite de violents tremblements de terre, on a reconnu l'ou- 
verture de fissures parallèles aux chaînes de montagnes; on a 
même vu des déplacements, ou verticaux ou horizontaux, dans 
les couches des deux côtés de ces lignes de fissure (Polistena 
et Catanzaro en Calabre). 

En réunissant toutes ces observations, nous arrivons à con- 
clure avec une grande probabilité que le tremblement de terre 
est un des phénomènes de la formation des montagnes; il se 
développe dans la croûte terrestre des tensions qui amènent 
des ruptures violentes, des déplacements, des glissements et, 
comme conséquence de ces mouvements, un ébranlement du 
sol perceptible à une plus ou moins grande distance. J'ajoute- 
rai que d'autres faits nous prouvent le développement pro- 
gressif, lent, mais souvent saccadé, des fentes et dislocations 
de la croûte terrestre : ce sont, par exemple, la structure des 
filons métalliques, la valeur relative du déplacement des 
couches plus anciennes et plus modernes des deux côtés d'une 
ligne de dislocation, la valeur relative du déplacement, dans la 
même fissure ou dans différentes fissures, de la même mon- 
tagne, etc. L'apparition de nouvelles secousses le long d'une 
ancienne ligne de dislocation est un signe d'un développement 
ultérieur de celle-ci. 

La circonférence de la Terre a été autrefois plus considérable 
qu'à présent [environ de i pour loo (Heim)]; cela ressort 
d'une manière évidente de la structure des chaînes de mon- 
tagnes. La couche extérieure du globe a dû s'affaissera mesure 
que le noyau se rétrécissait; il en est résulté une compression 
latérale qui a déterminé successivement tous ces plissements 
et tous ces déplacements gigantesques que nous constatons 
dans la croûte terrestre. L'existence actuelle des tremblements 
de terre nous prouve que le travail de rétrécissement de la 
croûte terrestre se poursuit lentement et constamment, et 
qu'il occasionne encore continuellement des éboulements, 
des glissements et des ébranlements dans les couches pro- 
fondes. 

Telles sont les conclusions auxquelles sont arrivés la plu- 
part des géologues qui ont travaillé la question des tremble- 
ments de terre pendant les dix dernières années. Cependant 
les preuves à l'appui de ces points de vue ne sont pas encore 
assez décisives pour que Ton ait mis définitivement de côté 
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les anciennes théories, quelque extrêmes que soient certaines 
d'entre elles. On est encore loin d'être d'accord sur tous les 
points. Gardons-nous donc de généraliser trop hâiivement et 
trop hardiment I Le nombre des tremblements de terre suf- 
fisamment étudiés est encore trop restreint. Toutefois, en 
résumant aussi prudemment que possible l'état actuel de nos 
connaissances sur la question, nous admettrons que les trem- 
blements de terre n'ont pas tous la même origine et qu'il y a 
lieu de distinguer : 

1° Les tremblements de terre volcaniques^ qui précèdent les 
éruptions des volcans; leur centre, c'est le volcan; ils sont 
causés par l'effort graduel des masses de l'éruption et spécia- 
lement des vapeurs qui s'échappent de la lave en ébullition. 
Ces tremblements de terre ne se font pas sentir à de grandes 
distances. 

2** Les tremblements de terre d' effondrement , causés par 
l'écroulement de cavernes souterraines; ces secousses sont 
peu violentes et purement locales. 

3® Les tremblements de terre de dislocation, dont nous 
venons d'exposer le mécanisme ; ce sont les plus nombreux, et 
à cette classe appartiennent la grande majorité de ceux qu'on 
ressent dans nos contrées. 

Les marées d'un noyau liquide au centre de la Terre peuvent 
peut-être avoir une influence sur le moment de l'apparition 
des tremblements de terre, surtout dans les régions équato- 
liales; mais elles ne sauraient être la cause première et déter- 
minante des tremblements de terre, comme plusieurs lecroient 
sans preuves suffisantes. Ce n'est qu'après l'établissement 
d'une statistique très complète et très parfaite des tremble- 
ments de terre que l'on pourra juger de l'effet, sur ce phéno- 
mène, de la position de la Terre, de la pression barométrique, 
des saisons, etc. 

En somme, nous pouvons dire que nous avons un aperçu 
de la théorie des tremblements de terre; mais toutes les con- 
clusions demandent une vérification. 11 est par suite essentiel 
avant tout de déterminer avec précision le plus grand nombre 
possible de foyers de tremblements de terre, et en second lieu 
d'établir une statistique aussi exactef que possible de cet ordre 
de faits naturels. 

En outre des connaissances déjà acquises sur le phénomène, 
il y a une foule de nouvelles questions qui se posent et qui 
se développent à mesure que l'étude est plus avancée; j'en 
citerai comme exemple quelques-unes : i° Nous ne sommes 
pas en état de comprendre et d'expliquer la nature du mouve- 
ment du sol pendant un tremblement de terre très violent. Ce 
mouvement se présente à nous comme celui d'un liquide en 
ébullition, comme de violents coups frappés par en bas, etc. 
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î®La théorie exige, pour chaque tremblement déterre de dislo- 
cation, qu'il y ail un déplacement réel des couches terrestres. 
Ce déplacement peut-il être constaté et mesuré directement? 
3** Ce n'est que dans des cas exceptionnels que nous arrivons 
à distinguer les points où il y a eu déplacement durable des 
couches terrestres et ceux où il y a eu simplement transmis- 
sion d'un ébranlement; cette distinction devrait cependant 
toujours être faite et la limite de chaque espèce de mouve- 
ment être tracée exactement. Cela ne sera possible que par 
l'emploi d'instruments bien appropriés; peut-êire cependant y 
arriverait-on par une critique intelligente des rapports et des 
observations recueillis sur la région ébranlée. 4^ Comment 
distinguer les différentes classes de tremblements de terre par 
la nature du mouvement? 5° N'y a-t-il pas d'autres méthodes 
que celles que nous avons citées pour la détermination exacte 
du foyer de la secousse et spécialement de la profondeur de 
ce foyer, etc., etc.? 

Il reste encore, comme on le voit, un vaste champ ouvert à 
l'observation et à la théorie, ces deux modes d'investigation de- 
vant toujours s'appuyer l'unl'autre et se féconder mutuellement. 

Il est évident que plusieurs de ces problèmes ne pourront 
êlrerésolusque par des spécialistes et par les éludes prolongées 
d'hommes du métier; mais, à côté de ces travaux, nous avons 
besoin que l'on recueille le plus grand nombre possible d'ob- 
servations, prises dans tous les recoins des disti icis ébranlés. 
C'est pour cette partie de la tâche que nous nous adressons à 
tous les amis de la Science, et c'est par leur concours que nous 
arriverons à la solution de ces difficiles questions. Le para- 
graphe suivani leur indiquera de quelle manière ils pourront 
fournir l'assistance demandée. 

Chaque nouvelle découverte des rapports de cause à effet 
dans la nature est une conquête de l'humanité; elle aide l'es- 
prit humain à se délivrer des terreurs vagues que lui inspi- 
raient autrefois les mystères de la nature. Pour ceux qui 
veulent un but plus pratique à nos recherches théoriques, 
nous ajouterons que l'étude des tremblements de terre a déjà 
porté et portera encore des fruits importants et fort utiles aux 
travaux de l'ingénieur et du constructeur. 

[À suivre.) 

1^1^ LÀ VÉGÉTATION DES TOURBIÈRES DANS LES ENVIRONS DE TrOYBS; 

par M. Fliche, professeur à l'École forestière. (Rapport 
présenté au Comité des Sociétés savantes par M. Chatin, 
membre de l'Institul.) 

Chacun sait que les botanistes discutent encore sur la ques- 
tion de savoir quel e^sl, de la composition chimique ou des 



AOUT 1880. 335 

propriétés physiques du sol, rélément qui exerce l'influence 
prédominante sur la distribution géographique des espèces 
végétales. La constitution physico-chimique des tourbières 
calcaires des environs de Troyes a paru à M. Fliche se prêter 
à des études susceptibles d'éclairer la question controversée. 

Après avoir dressé, aussi complète que possible, la liste des 
plantes qui croissent dans ces tourbières, et tenant compte de 
leurs préférences pour les marécages, les terres calcaires, etc., 
il est conduit aux conclusions suivantes : 

i" Les plantes dites calcicoles exigent pour se développer 
un sol riche en chaux et susceptible de s'échauffer beaucoup; 
là où l^une des conditions vient à manquer, du moins sous le 
climat du nord et du centre de la France, elles disparaissent 
souvent, l'autre restât-elle persistante. 

2** Les propriétés physiques et chimiques du sol ont les 
unes et les autres une grande influence sur la végétation; on 
ne saurait négliger systématiquement les unes ou les autres 
sans s'exposer à de grandes erreurs dans la théorie et la pra- 
tique. 

3** Les deux théories qui divisent généralement les bota- 
nistes géographes ont le tort d'être exclusives; la vérité est 
dans une synthèse tenant compte à la fois des influences phy- 
siques et chimiques du sol. Mais il semble qu'on doive, en 
beaucoup de cas, accorder la prépondérance à ces dernières. 

Je ne saurais finir sans nommer quelques-unes des espèces 
les plus remarquables parmi celles qui ont motivé les conclu- 
sions formulées par M. Fliche. Je citerai comme plantes carac- 
téristiques des stations humides : à Villechétif, les Polygala 
austrîaca, Paemasia palustrisy Euphorbia verrucosa, Euphor- 
bia palustris, Salix repens; à Saint-Germain, le Samolus 
Valerandi ; à Saint-Pouange, les Cardamine amara, Sanguin 
sorba officinalis. 

Les espèces calcicoles comptent : Isatis tincioria, Tltlaspi 
perfoliatum, Iberis amara, Hippocrepis comosa et Coronilla 
varia, Helleborus fœtidus, Bupleuron foliatum. 

Citons enfin parmi les plantes ubiquistes ou indififérentes à la 
nature du sol : Rhammus catharticus et Rhammus frangula, 
Sorbus aria, Lomicra xylosteum, Brassica asperifolia, Rubus 
cœsius, etc. 

TnEMBLEMEIfT DE TERRE DE MaNILLE. 

Les nouvelles récentes de l'archipel des Philippines ont 
occasionné une pénible impression en Espagne. Une série de 
secousses de tremblements de terre, qui se sont produites 
les 2o et 22 juillet, ont presque détruit la ville de Manille et 
semé au loin dans tout l'archipel la ruine et la mort. Des per- 
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turbations atmosphériques ont précédé le premier tremblement 
de terre, qui dura 70 secondes avec un mouvement de rotation. 
C'était un dimanche, et après l'heure des offices, heureuse- 
ment, car la cathédrale avec ses tours, plusieurs couvents, 
toutes les églises de paroisses furent détruits ou lézardés. Tous 
les édifices, dépôts et magasins de l'État se sont écroulés : 
l'arsenal, les casernes, le Palais de justice et celui du Gouver- 
nement. Les maisons de particuliers tombées en ruine se 
comptent par centaines, surtout dans le quartier chinois, dont 
la population se refuse à évacuer la place. Les autorités, les 
Européens, le clergé, les moines, les Malais même sont allés 
camper hors ville, et bien leur a pris, car, le 20, il y eut deux 
oscillations de 55 et 4^ secondes. Le capitaine général des 
Philippines télégraphie, le 22, qu'il ne reste plus un édifice 
debout dans Manille et que les campagnes aussi ont beau- 
coup souffert. C'est un désastre sans exemple. Le premier jour 
il y avait eu environ 25 morts et 20 blessés; le second, on 
croit que le nombre des victimes dépassera 25o. La conster- 
nation est grande. Le tremblement de terre a du être très 
violent cette fois; il a détruit des édifices qui avalent bravé 
jusqu'à trois secousses antérieures. Fort peu d'Européens ont 
péri, mais les pertes matérielles sont immenses, à tel point 
qu'on croit qu'à Manille seul elles dépasseront 4oo millions 
de francs. Le Gouvernement a offert, par le câble, au gouver^ 
neur de l'archipel tous les secours qu'il peut désirer, et ce 
sera encore une charge pour le Trésor de la métropole. 

Production de l'ozone. 

Il résulte d'expériences dont MM. Haulefeuille eiChappuis 
ont communiqué les résultats à l'Académie que la production 
de l'ozone est fortement influencée par la température et par 
la pression. On la diminue très vite en augmentant la tempé- 
rature ou en diminuant la pression. En représentant par 0,21 
la quantité d'ozone produite à — 23°, on trouve qu'elle est 
de o,i5à o®, de 0,10 à-+- 20® et de o à -t- 100**. 

Pour la pression, les résultats sont tout à fait analogues. 

La conclusion évidenteest qu'en opérantavec la collaboration 
d'un très grand froid et d'une très forte pression l'on obtiendra, 
dans les liqueurs, une proportion d'ozone inconnue jusqu'ici. 
C'est ce que les auteurs ne manqueront pas de vérifier expéri- 
mentalement. 



L0 Gérant, E. Cuttih, 

à la Surbonoe, secrétariat da la Facaltédai Sclaooas. 
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Rapport de M. delà Goarnerie a l'àgabémie des Sciences sur 

LE PROJET CONTENU DANS LES DOCUMENTS DÉPOSÉS PAR M. de 

liemmepm, pour l'ouverture d'un canal interocéanique a 
Panaha. (Extrait.) 

En i854, lorsque Mohammed-Saïd eut donné à M. Ferdinand 
de Lesseps la concession du canal de Suez à la Méditerranée, 
cette œuvre sortit de la voie incertaine où elle était engagée. 

Des ingénieurs éminents appartenant à toutes les nations 
maritimes se réunirent sur l'appel que leur adressa notre com- 
patriote et arrêtèrent les bases de l'entreprise. M. de Lesseps 
fit adopter son idée capitale d'un canal à niveau, véritable bos- 
phore que les vaisseaux devaient franchir sans retards et sans 
difficultés. En second lieu, il fut décidé que, du côté de la 
Méditerranée, le canal ne serait pas dirigé vers un port exis- 
tant, mais qu'on en construirait un pour lui sur le littoral de 
l'isthme. Plus tard on reconnut la nécessité d'ouvrir une rigole 
amenant des eaux dérivées du Nil sur les terrains où le canal 
devait être établi, pour les rendre immédiatement habitables 
et pour assurer dans la suite l'aiguade des navires. 

Lorsque les études générales furent terminées, M. de Lesseps 
les soumit à l'Académie, qui confia leur examen à une Com- 
mission composée deCharlesDupin,Cordier,Élie de Beaumont, 
Dufrénoy et du Petit-Thouars. Dupin lut le Rapport dans la 
séance du 2 mars 1857. Après avoir fait l'historique de la 
question, examiné les détails du projet et recherché ses con- 
séquences probables, il conclut en disant : 

« La conception et les moyens d'exécution du canal mari- 
lime de Suez sont les dignes apprêts d'une entreprise utile à 
l'ensemble du genre humain.... 

» Nous vous proposons de déclarer que les Mémoires pré 
sentes par M. Ferdinand de Lesseps, tant en son nom qu'en 
celui de ses collaborateurs, sont dignes de notre approbation. » 

En i858, M. de Lesseps présenta divers projets de détail. 

2* Série, T. I. 22 
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L'Académie en renvoya Texamen à la même Commission, dans 
laquelle Clapeyron prit une place vacante par la mort de 
Dufrénoy. Le nouveau Rapport, fait par Dupin, conclut à une 
approbation. 

Le 20 novembre 1869, soixante-sept navires, portant 
46000 tonnes, passèrent de la Méditerranée à la mer Rouge; le 
canal était ouvert dans des conditions qui permettaient un 
trafic immense. On pouvait désirer quelques perfectionne- 
ments, mais les dispositions générales furent immédiatement 
considérées comme définitives. 

Attentive aux grandes applications des sciences, l'Académie 
décerna un prix au très habile ingénieur qui avait organisé 
l'outillage des chantiers (>); plus tard elle a ouvert ses rangs 
à Thomme désormais illustre qui a été Tâme de l'entreprise. 

INDICATIONS GÉNÉRALES SUR LES ÉTUDES FAITES DANS l'iSTHME DE 

PANAMA rOUR l'oUVERTURE d'uN CANAL. 

Période de la domination espagnole. — En Amérique, la 
nature a opposé à la navigation un obstacle du même genre 
que celui qui a été si heureusement levé dans le vieux conti- 
nent. Sous la domination espagnole, lorsqu'il eut été constaté 
qu'aucun passnge naturel n'existeà travers Tisthme qui réunitle 
Mexique au Darien, on a vaguement conçu divers projets poury 
ouvrir un canal, mais il paraît certain que des études sérieuses 
n'ont pas été entreprises. Notre confrère Alexandre de Hum- 
boldt a écrit après de minutieuses recherches : 

cr Aucune mesure de hauteur, aucun nivellement du sol 
n'ont jamais été faits dans l'isthme de Panama; ni les archives 
de Simanras ni celles du Conseil des Indes ne contiennenl 
aucune pièce sur la possibilité de faire des canaux de com- 
munication enire les deux mers, et ce serait à lort que l'on 
accuserait le ministère de Madrid de vouloir cacher des choses 
dont il n'a jamais eu plus de connaissance que les géographes 
de Londres et de Paris. » [Essai politique sur la Nouvelle- 
Espagne, Supplément.) 

Projet de MM. Llofd et Falmarc» — Rolivar, devenu pré- 
sident de la Colombie, cKargea MM. Lloyd et Falmarc de faire 
les études nécessaires pour l'établissement d'iine voie de com- 
munication entre les deux océans. Le premier de ces ingé- 
nieurs a publié, dans le Volume de i83o des Transactions 
philosophiques de la Société royale de Londres, un Mémoire 
qui contient le résultat de ses recherches. 

A celte ép6que, le commerce opérait dans les mêmes con- 



( * ) Comptes rendus des séanees de V Académie des Sciences, 7 j uin 1 869 ; 
J\apport /du général Morin au nom de la Commission nommée pour le prix 
de Mécaaique de la fondation Montyon. 
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diUons qu'au siècle dernier : les marchandises expédiées de 
Panama vers l'Europe élaienl portées à dos de mulet, par des 
sentiers difficiles, à la Gorgona ou à Cruces, puis chargées sur 
des gabarres à fond plat [chatas) ou sur des pirogues ( bongos)^ 
qui se rendaient à Porto-Belo en suivant la rivière de Chagres 
et la mer. D'après les renseignements donnés par .Ulloa, les 
plus grands de ces bateaux pouvaient porter 35 tonneaux. 

Afin de diminuer les frais du transport, M. Lloyd propose 
de construire un chemin de fer depuis Panama ou depuis une 
baie voisine (Chorrera) jusqu'au rio Trinidad, près de son 
confluent avec le Chagres. Il projette de plus l'établissement 
dans la baie de Limon d'un port destiné à remplacer Porto- 
Belo et la consiruciion d^un canal dirigé de cetle baie à la 
partie inférieure du Chagres, en coupant un seuil peu élevé 
désigné dans les pièces récentes sous le nom de Loma de 
Mindi. La longueur du canal ne dépasse pas i^"*. 

La baie de Limon eût été protégée par un brise-lames 
appuyé à la rive occidentale et s'étendani sur une longueur 
d'environ 3200™ vers l'île de Manzanillo. Le port aurait été 
placé du côté de l'ouesi. 

Ce projet mérite d'attirer l'attention, parce qu'il est le 
premier document connu où l'importance de la baie de Limon 
ait été signalée et dans lequel on trouve des dispositions géné-^ 
raies pour y former un élablissement maritime. 

Projet de M, Garella, — En i843, M. Garella, ingénieur en 
chef des Mines, envoyé sur les lieux par le Gouvernement 
français, fit une élude complète et en publia dans Tannée 1845 
un résumé suffisamment détaillé. Il proposa d'ouvrir, de la 
baie de Panama à celle de Limon, un canal à écluses fran- 
chissant en tunnel la Cordillère et pouvant donner passage aux 
plus grands navires. C'est le premier travail d'ingénieur que 
l'on connaisse pour un canal interocéanique. 

Les dispositions que M. Garella propose pour la baie de 
Limon se rapprochent beaucoup de celles que M. Lloyd avait 
adoptées. II fait, comme lui, aboutir le canal dans la partie 
occidentale de la baie, et il établit le bris^-lames du même 
côté, en ne lui donnant qu'une longueur de 1000*". 

Chemin de fer de Panama à Colon» — De 1849 ^ i85i5, le 
colonel George Totten a exécuté, pour une Comp»gnie amé- 
ricaine, un chemin de fer de Panama à un établissement mari- 
lime créé tout exprès sur la baie de Limon, dans l'île de 
Manzanillo. Aucun môle d'abri n'a été construit. 

Les dispositions adoptées pour ce nouveau port, connu sous 
les noms de Colon etd'Aspinwall, sont de tout point contraires 
à celles qui avaient été indiquées par M. Lloyd et par M. Ga- 
rella. Il est probable que la profondeur du mouillage près l'île 
de Manzanillo a été la considération dominante. Dans l'état 
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actuel des choses, les plus grands steamers peuvent accoster 
les wharfs de Colon sans que des dragages aient été néces- 
saires. 

Projets de MM, Lull et Menocal. ■— En 1875, une expédition 
envoyée par le département de la Marine des États-Unis 
d'Amérique, sous les ordres du commandeur Lull et de 
l'ingénieur Menocal, a fait une étude complète pour rétablis- 
sement d'un canal à écluses de la baie de Limon à Panama. 

Projets étudiés dans les parties de l'isthme éloignées de 
Panama. — L'étude des autres parties de l'isthme n'a pas été 
négligée. En i85i, M. Barnard établit la Carte de la contrée 
comprise entre les golfes de Campêche et de Téhuantépec.La 
même année, MM. Childs et Fay s'occupèrent d'un canal par 
le lac de Nicaragua. A partir de iSSa, M. Kelley, riche capita- 
liste de New-York, fit faire des recherches dans le Darien et 
près la baie de San-Blas. De grands travaux d'exploration, 
ordonnés par le gouvernement des États-Unis d'Amérique, ont 
eu lieu de 1870 à 1875 sous la direction de M. Selfridge. 

Congrès des sciences géographiques de 1876. Expédition de 
M. JVyse. — Au Congrès des sciences géographiques tenu à 
Paris en 1878, la question du canal interocéanique fut sérieu- 
sement discutée; mais on reconnut que les renseignements 
réunis sur le Darien n'étaient pas suffisants et que, par suite, 
on ne pouvait pas choisir d'une manière définitive entre les 
tracés proposés. 

Une Société civile pour l'achèvement des études se constitua 
alors à Paris, sous la présidence du général Turr. Elle réunit 
les capitaux nécessaires et, vers la fin de 1876, fit partir une 
expédition commandée par notre compatriote M. Wyse, lieu- 
tenant de vaisseau, qui déjà s'était beaucoup occupé de cette 
question. Il avait avec lui un autre officier de marine, 
M. Reclus, et plusieurs ingénieurs de différentes nationalités. 

M. Wyse a consacré deux années à son exploration et l'a 
accomplie avec un grand succès. Il a étudié, outre le Darien, 
les contrées voisines de San-Blas, de Panama et du lac de Nica- 
ragua; il a obtenu du gouvernement des États-Unis de 
Colombie qu'un privilège exclusif fût accordé à la Compagnie 
qu'il représentait pour la construction et l'exploitation d'un 
canal interocéanique sur le territoire de cette république. 
Enfin, avec la collaboration de M. Reclus et celle de M. Pedro 
Sosa, ingénieur colombien, il a établi le projet d'un, canal à 
niveau de Panama à Colon. 

Congrès international réuni à Paris en mai 1879, ^^"^ '^ 
présidence de M, de Lesseps, — La puestion présentait une 
grande complication, par suite de la variété des tracés étudiés 
dans des parties très différentes de l'isthme et des intérêts qui 
se rattachaient à chacun d'eux. Une discussion libre dans un 
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Congrès international pouvait seule jeter sur le problème une 
lumière suffisante et fixer l'opinion. Cette marche était d'ail- 
leurs conforme à celle qui avait si bien réussi pour le canal de 
Suez. Sous les auspices de la Société de Géographie, M. de 
Lesseps convoqua à Paris, en 187g, des hommes considérables 
de toutes les naiions. 

Le Congrès ouvrit ses séances le i5 mai. La question y fut 
étudiée sous ses divers aspects. On examina les avantages et 
les inconvénients que présente chacun des projets eu égard à 
la salubrité du pays traversé, aux ressources locales, aux 
tremblements de terre, fréquents dans quelques parties da 
l'Amérique centrale, et qui pourraient être une cause de des- 
truction pour les. écluses, aux conditions dans lesquelles il est 
possible d'établir un canal avec ses deux ports d'accès et aux 
facilités qui en résulteront pour la navigation, enfin à la dé- 
pense probable des travaux et au temps nécessaire pour leur 
exécution. On discuta les dispositions générales que doivent 
avoir des travaux définitifs pouvant dès le jour de l'ouverture 
remplir complètement leur destination. 

Le Congrès se prononça pour un canal à niveau, malgré la 
dépense qu'il entraîne. Un ouvrage de ce genre peut en effet, 
même lorsqu'il n'est qu'à une voie, avec des garages, suffire 
à un commerce 1res considérable : l'exemple de Suez ne peut 
laisser aucun doute sur ce point. Un canal à écluses n'a qu'une 
puissance limitée et impose aux navires des frais accessoires 
de quelque importance. 

Cette première décision amena le rejet des projets de 
Téhuanlépec et de Nicaragua. Les difficultés spéciales des 
tracés étudiés dans le Darien et près de San-Blas les firent 
ensuite repousser, et le Congrès se prononça à une grande 
majorité pour un canal de Panama à la baie de Limon, suivant 
les dispositions générales du projet établi par MM. Wyse, 
Reclus et Sosa. 

Les comptes rendus du Congrès international de Paris ont 
été publiés. On y trouve des Rapports écrits par des hommes 
éminents et des discussions du plus haut intérêt. Ce document 
devra toujours être consulté lorsque l'on voudra connaître les 
études qui ont été faites pour la jonction des deux océans. 

Bien des efforts ont été nécessaires pour amener la question 
dans l'état où le Congrès de 1879 l'a trouvée. Plusieurs des 
contrées qui ont dû être parcourues sont en effet occupées 
par des forêts où il est difficile de s'ouvrir un passage et par 
des marécages. La pluie, la fièvre jaune, les chaleurs exces- 
sives et les insectes y rendent, en quelques points, le séjour 
pénible et très dangereux pendant certaines saisons. Votre 
Commission aurait désiré laisser dans les Comptes rendus de 
«os séances un souvenir pour chacun des hardis explorateurs. 
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des pionniers de la Science auxquels on doii des renseigne- 
ments précis sur les différentes régions de Tisthme, et surtout 
pour ceux qui ont succombé aux fatigues ('); mais les limites 
dans lesquelles il convenait de renfermer ce Rapport ne nous 
ont pas permis d'entrer dans des détails plus étendus. 

Commission technique internationale. Rapport du i4 fé- 
vrier i88o. — Après la clôture du Congrès de Paris, la Société 
civile, présidée par M. le général Tûrr, céda ses droits à M. de 
Lesseps. Notre confrère réunit alors une Commission interna- 
tionale d'ingénieurs et se rendit avec elle à Panama. Cette 
Commission était composée de : 

MM. le colonel Totten, ingénieur en chef du chemin de fer 
de Colon a Panama, et Wright, général du génie, pour les États- 
Unis de l'Amérique du Nord; 

M. Dirks, ingénieur en chef du canal d'Amsterdam à la mer, 
pour les Pays-Bas; 

MM. Bouian, ingénieur des Mines, Dauzats, ingénieur, chef 
de service au canal de Suez, Couvreux fils el Gaston Blanchet, 
ingénieurs de la maison de construction A. Couvreux el 
H. Hersent, pour la France; 

MM. Pedro Sosa et Alejandro Ortega, ingénieurs, pour les 
États-Unis de Colombie. 

Cette Commission est arrivée sur l'isthme le 3o décembre 
1879 et elle y est restée jusqu'au i5 février 1880. Elle a fait exé- 
cuter sous ses ordres directs des travaux de sondage et des 
opérations de nivellement qui avaient été préparés par des 
agents expérimentés arrivés avant elle. 

Le i4 février, les commissaires, réunis à Panama, ont décrit, 
dans un Rapport sommaire qui a été publié, les dispositions 
qu'ils ont adoptées pour les ouvrages. 

Ces dispositions forment les bases essentielles du projet que 
M. de Lesseps a présenté à l'Académie et que nous allons 
examiner. 

Description sommaire de la contrée traversée par le canaL — 
Dans la partie voisine de Panama, sur une longueur de plus 
de 600^", la direction générale de l'isthme, à partir de l'Amé- 
rique méridionale, est de l'est à l'ouest. La mer des Antilles 
se trouve au nord et l'océan Pacifique au midi. Par suite de 
cette disposition, les Espagnols ont donné à ces mers les 
noms de mer du Nord et mer du Sud, que nous emploierons 
quelquefois, parce qu'ils indiquent parfaitement la situation. 

La partie la plus étroite de l'isthme se trouve à 49*"° de Pa- 
nama, entre l'embouchure du Bayanp et la baie de San-Blas, 



( * ) Nous croyons pouvoir faire une exception en faveur de M. Durocher, 
correspondant de l'Académie, mort des fatigues d'une expédition dans le 
Nicaragua. 
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sur rAtlantique. La dislance des deux mers n'y est que de 56^^*^ ; 
elle atteint âS^*^ à Panama; mais la Cordillère, qui au droit de 
San-BIas s'élève à plus de Soo"', éprouve devant Panama une 
dépression considérable sur une longueur d'environ 4^*""» 
depuis \esJltosde Maria jB/in'gMe jusqu'aux flancs escarpés da 
Cerrorfern/i/rfarf. Dans la partie orientale de cetif^ étendue on re- 
marquequelques collines qui sont appelées /oj Ormigeros.Plus 
loin^ la Cordillère, vue de la mer, se présente comme un plateau 
très boisé et sillonné par quelques cols. Le plus abaissé de 
ces passages est le col de la Culebra, situé au nord-ouest de 
Panama. Son altitude n'atteint pas 88°". Le chemin de fer de 
Colon y est établi. 

Rwièrede C/iagres. — La chaîne principale de la Cordillère 
est rapprochée de la mer du Sud, et les cours d'eau qui 
existent sur son versant méridional ont peu d'importance. Sur 
l'autre versant, la rivière de Chagres coule de l'est à l'ouest, 
au pied des montagnes. Près du village de Maiachin elle reçoit 
le rio Obispo, qui descend du col de la Culebra, se détourne 
vers la mer du Nord et y porte ses eaux, généralement troubles, 
en suivant un lit sinueux ouvert dans une vallée qui est ma- 
récageuse en plusieurs endroits. 

La superficie du bassin de cette rivière paraît êire de 2650*^"**!. 
L'altitude de Matachin au-dessus de la mer est d'environ i3°*. 

Au même endroit, le débit moyen du Chagres est évalué à 
100™* par seconde. 11 se réduit à i5"**= ou 20'**'' à l'éiiage et atteint 
Soo'"*' ou 6oo"<^ dans les crues ordinaires. Certaines crues excep- 
tionnelles donnent un débit de 1200™*. Diverses observations 
tendent même à établir que celle qui a eu lieu en no- 
vembre 1879 ^ fourni pendant quarante- huit heures i865"''' par 
seconde. 

Port sur le Pacifique. — Les navires qui viennent à Panama 
mouillent à 4'""' ^^ la ville, dans une excellente rade abritée 
par un groupe d'îles, dont les principales sont celles de Pe- 
rico et de Flamenco. Le débarquement des marchandises ne 
peut êlre fait qu'à l'aide d'un transbordement dans deschalands 
d'un faible tirant d'eau- On emploie des pirogues du même^ 
genre que celles qui naviguaient entre Cruces et Porto-Bello.'iy 

Le canal devra être prolongé jusqu'au mouillage de Perico. 
Il avait été question de l'établir, dans la baie, entre deux 
jetées de protection. Les études faites sur les lieux ont con- 
duit à penser qu'il sera suffisant d'entretenir par des dragages 
une passe convenablement balisée, ayant une largeur de i5o"* 
ou 200™. 

M. Garella avait adopté une autre disposition. Le canal qu'il 
a projeté débouche dans la petite baie de Vaca del Monte, où 
l'eau n'a que 3'",5o de profondeur à mer basse. On l'eût 
creusée de manière qu'elle pût recevoir à mi-marée les grands 
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navires, qui auraient attendu le moment d'entrer dans le canal 

à un bon mouillage situé près de Tîle de Taboga, à io^°» de la 

côte. 

La disposition actuelle parait préférable à celle de M. Garella, 
tant sous le rapport nautique que parce que cette dernière 
conduit à faire passer le canal à un col plus élevé de 60" que 
celui de la Culebra. 

Port sur VAtlantique. — Depuis les premières années des 
conquêtes espagnoles, Panama a été Tunique port de transit 
pour le commerce des côtés occidentales de l'Amérique du 
Sud (*), mais rétablissement maritime correspondant sur la 
mer du Nord a été déplacé deux fois. Établi d'abord à Nombre 
de Dlos, point situé à peu près sur le même méridien que 
Panama, il a été transporté vers l'ouest dans l'année i584, par 
l'ordre de Philippe II, et ftxé à Porto-Bello, où les navires ont 
trouvé unebaiesûre et profonde, entourée de hautes montagnes. 

Il n'est pas possible d'amener un canal à Porto-Bello; mais, 
malgré l'excellence de son port, l'abandon de cette ville n'est 
pas à regretter. Des chaleurs extrêmes et l'humidité produite 
par les eaux qui découlent des montagnes y entretiennent pen- 
dant plusieurs mois une grande insalubrité. Porto-Bello a eu 
de l'importance quand tout le commerce se faisait, avant la 
saison dangereuse, dans une foire de quarante jours; mais il 
serait impossible d'y appeler un mouvement commercial qui 
doit, avec plus ou moins d'activité, se continuer pendant 
l'année entière. 

Les ingénieurs et les marins s'accordent à reconnaître qu'un 
port ne peut être établi à l'embouchure même du Chagres; 
mais près de là se trouve la baie de Limon, qui est convena- 
blement disposée. Elle a une étendue de 35''"*i, dont un tiers 
présente des mouillages de 9™ à 1 1". Sa rive orientale est pro- 
longée par l'île de Manzanillo, sur laquelle la ville de Colon a 
été bâtie, et qui est maintenant réunie à la côte par le chemin 
de fer de Panama. 

Le port de Colon est fréquenté par de grands paquebots 
depuis i855. En temps ordinaire les débarquements y sont 
faciles. On lit dans les instructions publiées par le Ministère de 
la Marine (n® 564) : 

et La baie (de Limon) étant complètement ouverte aux vents 
du nord, dans la saison où ils régnent, il y entre une forte 
houle; mais la tenue y est excellente et un bateau à vapeur y 



(') Cette ville n'a pas toujours eu exactement la position qu'elle occupe 
sur sa baie. Fondée en i5i8, à l'embouchure du rio Algarobbo, elle fut 
détruite en 1670 par le pirate anglais Morgan. On Ta reconstruite à S*""" 
vers l'ouest, sur un rocher placé à l'extrémité d'une plage connue sous le 
nom de playa Prieta, 
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court peu de risques en s'aidant de sa machine. Ces vents ne 
soufflent guère qu'en décembre et en janvier. Ils sont du reste 
peu fréquents, et il est rare qu'ils soient violents, d 

A la suite on trouve des renseignements précis sur des si- 
nistres arrivés dans la baie de Limon. En octobre i865 et en 
janvier 1873, des coups de vent ont causé de graves dommages 
aux ouvrages du port et aux navires, dont plusieurs se sont 
perdus. Nous ajouterons qu'en novembre 1879 "^ bâtiment a 
été drossé contre l'un des wharfs et Ta démoli. 

Dans l'opinion générale, des ouvrages d'abri seraient très 
utiles. 

M. Lloyd et M. Garella avaient proposé d'établir une jetée se 
détachant de la rive occidentale et de placer le port près de 
cette rive. La création de la ville de Colon sur l'île de Manza- 
nillo a modifié la question. Il est nécessaire de faire aboutir 
le canal du côté de i*est, et d'assurer surtout le calme dans la 
partie voisine de la baie. La Commission technique internatio- 
nale pense que ce résultat sera obtenu par la construction d*un 
môle de a^"* de longueur ayant son origine à l'île de Manza- 
nillo, au nord des quais de Colon, et se dirigeant vers Touesi 
avec une légère inflexion. 

Votre Commission, Messieurs, est portée à regarder cette 
disposition comme la meilleure; toutefois, les renseignements 
qu'elle possède ne sont pas assez complets pour qu'elle puisse 
se prononcer d'une manière formelle. Elle croit qu'il serait 
nécessaire d'avoir des informations précises sur l'action du 
courant littoral, qui paraît porter de l'ouest à l'est, et sur les 
lieux où se déposent les vases entraînées par le Chagres. 

En résumé, notre opinion est que la baie de Limon réunit 
d'une manière certaine les conditions nautiques nécessaires 
pour qu'on puisse y établir le port du canal sur l'Atlantique, 
mais que les éludes pour les ouvrages à y construire doivent 
être complétées. 

Tracé général du canal, — Il est maintenant facile d'indi- 
quer d'une manière générale le tracé du canal. Il prend son 
origine sur la mer du Nord, dans la baie de Limon, traverse le 
seuil de Loma de Mindl, se développe dans la vallée du 
Chagres, qu'il abandonne, à Matachin, pour celle de TObispo, 
franchit par une tranchée la Cordillère au col de la Culebra et, 
suivant la vallée d'un cours d'eau connu sous le nom de rio 
Grande^ arrive dans la mer du Sud, près de Panama, en face de 
Perico. Sa direction générale est celle du nord-nord-ouesl au 
sud-sud-esl. 

La longueur totale développée depuis la baie de Limon 
jusqu'à Perico est de 73''°*. 

Dans la partie suivante de ce Rapport, M. de la Gournerie 
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discute différentes questions techniques relatives à Texécution 
des travaux; il ajoute : 

Nous terminons en appliquant au canal de Panama les 
paroles de la Commission de 1857 sur celui de Suez, que a la 
conception et les moyens d'exécution de cet Ouvrage sont 
les dignes apprêis d'une entreprise utile à l'ensemble du 
genre humain », et, sous le mérite des diverses observations 
contenues dans ce Rapport, nous vous proposons de déclarer 
que les Mémoires présentés par M. Ferdinand deLessepssont 
dignes de voire approbation. 

Les tremblements de terre et leur étddb scientifique; par 
M. Albert Heim, professeur à Zurich. [Suite (')]. 

III. — Instructions sur la manière d* observer les tremblements 
de terre sans Vaide d'instruments spéciaux. 

Signalons dès Tabord deux points généraux. 

Pour rétude d'un tremblement de terre, nous pouvons uti- 
liser n9n seulement les données positives, mais encore les 
données négatives. D'après cela, nous prions nos collaborateurs 
d'une part de nous indiquer les faits qu'ils auront observés et 
d'une autre part de noter l'absence des phénomènes qui n'au- 
raient pas été représentés dans le tremblement de terre qu'ils 
décrivent. On comprendra facilement que, dans la compa- 
raison des observations faites sur la surface ébranlée, la dispa- 
rition successive, à la périphérie, des phénomènes caractéris- 
tiques des tremblements de terre permet de déterminer plus 
facilement le centre et les limites du foyer. En second lieu, 
remarquons que l'observation d'un tremblement de terre n'est 
pas chose facile ; en face de ce phénomène mystérieux, l'esprit 
humain est saisi d'une émotion involontaire qui trouble la net- 
teté de la compréhension. H faudrait arriver à avoir les sens 
suffisamment excités pour qu'aucun détail du phénomène ne 
nous échappât et en même temps à n'être pas trop agité et 
troublé par l'étrangeté des faits qui nous surprennent. Quoi 
qu'il en soit, nous insistons sur la demande que nos collabo- 
rateurs nous communiquent toutes les observations qu'ils ont 
faites, quelque irrationnelles qu'elles puissent leur paraître. 
Qu'ils désignent par un ou plusieurs points d'interrogation (?) 
(??) (???) les faits sur l'exactitude desquelis ils ont des doutes. 
Ce sera notre affaire de juger, par la comparaison d'autres 
observations provenant de localités voisines, quels sont les 
faits authentiques et ceux où il y a eu illusion des sens ou 
fausse interprétation de l'observateur. Ainsi donc, conscience 

( ' ) Voir le Bulletin du 22 août 1880. 
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et exactitude dans les rapports que nous feront nos collabora- 
teurSy mais pas de fausse timidité. Donnez-nous toutes vos 
observations, en nous indiquant par des signes le degré de 
ceriiiude que vous leur attribuez. 

Celui qui sait ce qu'il doit observer note beaucoup de 
choses qui lui auraient échappé s'il n'avait été préparé; nous 
allons donc attirer l'attention sur un certain nombre de points 
que nous estimons les plus importants. Nous nous référons du 
reste à notre questionnaire, qui développe suffisamment la 
plupart des points d'observation. 

Tout ce qui pourra nous aider à la détermination du foyer 
aura une grande valeur pour nous. Nous avons déjà expliqué 
comment on arrive à cette détermination par l'étude du temps, 
de la direction et de l'intensité des secousses. Quelques mots 
encore sur l'observation de ces particularités. 

La détermination du foyer par la comparaison des temps ne 
peut guère se faire que par l'emploi d'instruments spéciaux 
qui, au moment de la secousse, arrêtent une horloge à secondes. 
Mais, même en l'absence de ces instruments, l'observation 
aussi exacte que possible de l'heure de la secousse peut 
avoir une grande valeur; elle peut, en particulier, servir 
à séparer diverses secousses qui ont été senties successive- 
ment dans diverses localités. Pour cela, la simple montre de 
poche donne des indications suftisantes, si l'on a soin d'aller 
aussitôt à la station télégraphique la plus rapprochée vériQer 
à une fraction de minute près la marche de la montre. Pour 
noter exactement l'instant de la secousse, on recommande de 
compter les secondes dès que le choc est ressenti jusqu'au 
moment où l'on peut regarder l'heure à la montre. 

Pour ce qui regarde la direction de la secousse, on doit 
indiquer d'abord l'impression produite sur les sens de l'obser- 
vateur, puis ensuite une foule de faits qui aident à cette 
détermination. Quand la secousse est assez forte pour ren- 
verser des meubles ou simplement pour les déplacer, il y a 
lieu d'indiquer l'orientation par .rapport à la méridienne de 
ces mouvements ou déplacements. Il est très important de 
donner l'orientation des murs qui ont été renversés et de ceux 
qui sont restés intacts ou qui ont été fendillés. La direction 
de la chute des cheminées donne souvent aussi des indications 
précieuses. Il y a même lieu, à l'occasion, de donner la 
direction des lézardes, car, par leur convergence, on est 
arrivé dans certains cas à déterminer la profondeur du foyer 
du tremblement de terre. L'orientation des pendules qui ont 
été arrêtées ou qui ne l'ont pas été peut indiquer la direction 
de la secousse : en effet, l'arrêt de la pendule ne peut être 
causé que par un choc dans un plan perpendiculaire au plan 
d'oscillation du balancier. D'un autre côté, les tableaux sus- 
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pendus à une paroi soni mis en mouvemenl par une secousse 
dirigée dans le plan de celle paroi; il faul donc toujours 
indiquer rorienialion des parois où les tableaux ont élé mis 
en balancement et de celles où les tnbleaux n'ont pas bougé. 
Une détermination plus exacte encore peut être donnée par le 
balancement d'objets librement suspendus : lustres, cages 
d'oiseaux, etc. A Tinstant où vous observerez un tel mouve- 
ment, tracez avec un crayon ou de la craie sa direction sur le 
plancher, et déterminez plus tard Torientation de cette ligne 
à l'aide de la boussole. Le balancement de l'eau dans des 
bassins circulaires peut donner une direction très précise; si 
le bassin est quadrangulaire ou irrégulier, il y a lieu d'en 
indiquer la forme et Torientation en même temps que la 
direction du balancement. Dans le cas où l'effet de la secousse 
sur les sens de l'observateur lui aurait indiqué une direction 
autre que celle que donne le déplacement des objets inanimés, 
nous vous prions de ne pas vous préoccuper de ce désaccord 
et d'indiquer très nettement cette divergence; nous pourrons 
en tirer des indications précieuses. 

Toutes les données sur l'intensité de la secousse ou sur la 
nature du mouvement seront de la plus grande valeur; nous 
insistons encore sur cela. 

Nous recommandons aussi éventuellement l'étude des 
mouvements communiqués à l'eau des lacs : dans le tremble- 
ment de terre de Lisbonne, en 1755, la plupart des lacs 
suisses furent mis en balancement. Donnez aussi exactement 
que possible l'heure et la minute des dénivellations de l'eau, 
le nombre des vagues; indiquez si ces vagues ou seiches ont 
commencé par une hausse ou une baisse de l'eau; cherchez 
à constater la propagation d'une vague, etc. 

La plupari des autres observations que nous recommandons 
dans le questionnaire n'ont pas besoin de plus amples expli- 
cations. Si vous remarquez des faits non signalés dans le 
questionnaire, leur constatation peut avoir dans certains cas 
une grande valeur pour l'étude du phénomène; veuillez donc 
nous les indiquer. Nous n'avons pas la prétention de restreindre 
dans le cadre de nos questions toutes les observations possibles 
sur les tremblements de terre. 

Nous ajouterons enfin que les observations faites sans 
instruments devront être continuées, alors même que la 
Commission sera arrivée à trouver et à répandre dans le pays 
des instruments spéciaux pour l'élude des tremblements de 
terre; à côté des données des inslruments, ces observations 
libres, faites sur les phénomènes de la nature, auront tou- 
jours une grande importance. Les deux modes de recherche 
doivent se compléter et amener à une connaissance toujours 
plus précise du phénomène. 
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IV. — Questionnaire. 

Le questionnaire suivant, sous forme de feuille volante» 
est en dépôt chez les membres de la Commission d'étude. Que 
Ton en demande un ou plusieurs exemplaires par carte postale 
quand un tremblement de terre aura été ressenti; aussitôt 
ils seront envoyés. Nos collaborateurs sont priés de retourner 
le questionnaire, aussi bien rempli que possible, à Tun des 
membres de la Commission. 

i^ A quel jour, à quelle heure» et, si possible, à quelle 
minute et à quelle seconde, a-t-on ressenti un tremblement 
de terre ? 

2,^^ La pendule qui a servi à la détermination de Theure 
a-l-elle été comparée avec la pendule de la station de télé- 
graphe? Quelle est la dififérence de marche au moment de 
la vérification? 

3° Veuillez désigner aussi exactement que possible la localité 
où l'observation a été faite (canton, district, commune). 

Désignez aussi l'emplacement dans lequel vous étiez lorsque 
la secousse a été perçue. Éiait-ce en plein air ou dans un 
bâtiment? Était-ce au rez-de-chaussée ou dans un étage de 
la maison? Quelle était votre occupation au moment de la 
secousse? 

4** Quelle est la nature du sol sur lequel repose le lieu de 
l'observation (sol rocheux, sol d'alluvion, sol tourbeux, etc.) ? 

5** Combien y a-t-il eu de secousses? A quel intervalle de 
temps se sont-elles succédé ? 

6° Essayez de décrire la secousse. Était-ce un choc par en 
bas, une secousse latérale, un balancement plus ou moins lent, 
un mouvement de vagues, un iremblement, un frémissement 
du sol ? S'il y a eu plusieurs secousses, ont-elles toutes eu le 
même caractère ? 

7" De quel côté est venue la secousse ? Dans quelle direction 
s'est- elle propagée? 

8^ Combien de temps ont duré les chocs? Combien de temps 
a duré le tremblement consécutif? 

9<» Quels ont été les effets principaux du tremblement de 
terre ? (Foir les explications ci-dessus, IIL) 

10® Pouvez-vous comparer ce tremblement de terre à 
d'autres phénomènes analogues auparavant ressentis par vous? 

1 1° A-l-on entendu quelque bruit ? Quelle en a été la nature ? 
Étaient-ce de simples craquements des boiseries de la maison, 
ou bien était-ce un bruit souterrain? Était-ce un bruit, un 
coup, une détonation, un roulement? 

12° Le bruit a-t-il précédé ou suivi la secousse? Quel a été 
le moment relatif des deux phénomènes? 

i3*» Signalez toutes les observations extérieures qui peuvent, 
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de près ou de loin, se rapporter au phénomène : effets de la 
secousse sur les animaux, effets sur les sources, coup de vent, 
tempête concomitante, etc. 

i4® Y a-t-il eu des mouvements dans Teau des lacs ou des 
étangs? Décrivez ces mouvements. 

i5® Y a-t-il eu de petites secousses ayant précédé ou suivi 
la secousse principale? A quel jour et à quel moment ont- 
elles eu lieu? 

16° Veuillez enfin nous donner les observations faites, dans 
votre localité ou les localités environnantes, par des personnes 
de votre connaissance. Veuillez aussi nous donner l'adresse de 
personnes capables de remplir, en tout ou en partie, un 
questionnaire analogue à celui-ci. 

Rapport de M. liéon ITaillant, professeur adjoint au Muséum 
d'Histoire naturelle, sur un Mémoire de MM. de Montaogé 
FRÈRES, intitulé Étudcs pratiques sur les ennemis et les md- 
ladies de V huître dans le bassin d'Àrcachon. 

On sait l'importance qu'a prise l'ostréiculture dans le dépar- 
tement de la Gironde; ces recherches y présentent par suite 
un intérêt paniculier, et la position des auteurs, qui dirigent 
l'un des grands parcs d'exploitation à la Teste, leur donne une 
compétence toute spéciale dans de semblables questions. 

Le travail, disposé d'une manière très méthodique, est 
divisé en deux parties, la première relative aux ennemis de 
l'huîire, la seconde, aux principales maladies qui peuvent 
alleindre ce mollusque. Les ennemis sont ou des végétaux ou 
des animaux. Parmi ceux-là, les auteurs citent le moussillon 
[Zostera marina], l'herbe à perruque [Ceramium rubrum), le 
maerle [Uha larluca), les conferves {Ceramium. diaphanum 
et Cladopliora lœtevirens). Ces plantes nuisent à l'huître soit 
d'une façon indirecte, par les produits résultant de leur 
décomposition, les gaz hydrocarbonés et autres, lors de leur 
mort ou accidentelle à la suite d'arrachement par le flot ou 
naturelle en certaines saisons (c'est ce qui a lieu pour les 
zostères et les conferves), soit d'une manière directe, en 
s'attachant à Thuîire et l'empêchant de pouvoir s'ouvrir, 
d'autres fois en formant sur la coquille des sortes de panaches 
assez touffus pour la soulever, la faire flouer et remporter au 
loin. Le Ceramium rubrum et l'ulve amènent fréquemment de 
tels accidents. Parfois un résultat analogue, non moins désas- 
treux, est du à Taciion des conferves; lorsque les filaments qui 
les composent se détachent, ils forment un feutrage que la 
vague roule en longs boudins englobant tous les objets solides, 
pierres, mollusques, etc., qui se trouvent auprès d'eux; le 
flot entraîne ces amas ou les rejette sur le rivage ; dans l'un et 
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fautre cas, un grand nombre d'huîtres sont perdues pouir le 
parquQur. À la suite de ces Tégétaux nuisibles, les auteui^ 
citent les Diatomacées, dont le rôle est douteux., puisque;, 
braihtès en Angleterre, leur action suc le moUuisque est re- 
cherchée en France; ce sont elles, en effet, qui donnent aui 
huîtres de Marennes leur couleur verte et celte saveur si âp^ 
préciée des gourmets de ce côté du détroit. MM. de Moniaugé 
exposent en détail la manière de prépareriez claires (réser7 
Voirs servant à Téievage des huîtres) pour obtenir Thuître 
verte et font cette remarque importante que, sous cet état,. Ije 
mollusque n'est plus apte à la reproduction; les Diatomacées 
disvierïdraient donc essentiellement nuisibles dan» lés ioxploî-^ 
iQltlons destinées à la récolte du naissain. ; i i.i r ..s 

i l.es animaux ennemis de l'huître sont^ en prem.iec ;lijeu4 
des animaux broyeurs tels que les crabes [Polylius Hendà0uèi 
et Carcinus mœnas), qui s'attaquent aux jeunes huîtres, eC 
étfertains poissons, la tère [Trygon paslinaca), la vieille 4'e 
mer [Crenilabrus viridis), auxquelles leurs mâchoires, armées 
d^'dents plates, solides, permettent de briser même les huîtres 
f>arveiiues à toute leur taille. Le thouy (Carcharias glaucas) 
est cité avec ces poissons : il est possible qu'en effet cet ahi-» 
mal $e nourrisse dans certains cas d'acéphales corichiyJirèrès^ 
mais la forme de ses dents aiguës et comprimées ne panait pas 
pouvoir lui permettre de broyer des coquilles un peu résis- 
tantes. Quelques mollusques, dont les ravages dans les parcs 
sont connus depuis longtemps, perceat .au . moyen de leur 
langue le test et font périr l'animal, doQiiËs sncppt le sang; 
tels sont, le camaillot ou bigorneau perceur {Murex eri^ 
na€fii4/t),\e cornichon [Nassa reticulata).E^n^\QA'é\.m\Q de mer 
[Aslerias rubens)^ en enlaçant l'huître au moyen de ses ambu- 
laqres, paraîtrait pouvoir l'empêcher de s'enire-bâiller; elle 
jK^^uift ainsi, et les radiaires en font leur nourriti^re. 
j, D'autres animaux agissent plutôt d'une .manière itt^(\ireclet 
y^JTÇ sont le puceron de mer ( Talitru^^..sallatpf^)j qui peut 
sauter fortuitement entre les valves et aipèj^e divers jicci^ents, 
}^ moule {Mftilus edulis), le craquoy ou polype (?), lesquels^ 
se fixant sur la coquille, en gênent le développement régulier. 
Certains vers amènent un résultat analO;g^ue.^ense logeant dans 
l'épaisseur du test. Un autre annélide, l'arénjcole des pêcheurs 
[Jrenicola piscatorum), fouille le sol dès'clâirés et peut pro- 
voquer le dégagement de gaz toxiques fort dangereux pour 
Tes animaux qui y sont contenus. On cite* encore, parmi les 
ennemis indirects, les ascidies; ces mollusçbïdés,' à croissance 
très rapide, envahissent parfois les tuiles ou "collecteurs des- 
tinés à recevoir le naissain et les couvrent ti tel point que 
celui-ci est dans l'impossibilité de s'y attacher. 

Les dégâts causés par ces différents êtres végétaux ou ani- 
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maux sont exposés clairement, et les auteurs indiquent d'une 
façon très pratique les différents moyens employés pour y 
porter remède. 

Les principales maladies observées sur Thultre sont d'abord 
Tiniroduciion, par Tentre-bâillement des valves, de limon 
noir, chargé d*hydrogène sulfuré et d'hydrate de fer, ou même 
simplement Tintroduciion de sable; ces corps étrangers 
peuvent amener le mal du mollusque ou, dans tous les cas, 
sont pour lui une cause de faligue, soit qu'il les rejette, soit 
qu'il active pour les englober sa sécrétion calcaire : dans l'un 
et l'autre cas, il dépérit. La présence de l'eau douce mélangée 
en certaine proportion à l'eau de mer hâte, on le sait, l'en- 
graissemeni; mais, si la quantité est trop forte, il en résulte 
une altération morbide que les auteurs désignent sous le nom 
d'/iépathite; le remède s'indique de lui-même, mais est sou- 
vent d'une application difQcile, la trop grande abondance d'eau 
douce ayant le plus souvent pour cause des crues subites, des 
débordements de ruisseaux en dehors des moyens d'aciion 
de l'ostréiculteur. Une autre maladie, mal déterminée et plus 
rare, amène l'amaigrissement de l'huître, qui en même temps 
adhère avec moins de force à sa coquille : c'est une sorte d'ané- 
mie, qui d'ailleurs ne paraît pas avoir amené de résultats trop 
désastreux. Il n'en est pas de même de la peste huîtrière, 
causée par le voisinage ou l'introduction dans les parcs de 
corps en putréfaction : une huître morte et qu'on a la négli- 
gence de laisser dans une claire peut, en se décomposant, 
amener la peste de tout ce qui l'entoure. 



M. Bertrand, à Arbot (Haute-Marne), communique la Note 
suivante au Bureau central météorologique : 

Le i4 août, de lo^SS"' à ii** du soir, j'ai observé un magni- 
fique arc-en-ciel. Au sud le ciel était pur; au nord quelques 
nuages légers. Un peu avant ii**, il est tombé quelques gouttes 
de pluie. Je n'ai remarqué qu'une seule nuance dans l'arc 
(nous avions encore 18» à 11^). 

Je crois ce phénomène rare; aussi je m'empresse de vous en 
faire part. 

Électricité polaire des minéraux. 

On sait depuis longtemps que certains cristaux hémièdres 
prennentdes pôles électriqueslorsqu'onleséchauffe. MM. Curie 
annoncent que le même résultat est produit par une compres- 
sion. Celle-ci d'ailleurs n'agit pas, comme on pourrait le croire, 
parla chaleur qu'elle développe, car ses effets sont les mêmes 
que ceux du refroidissement. Stanislas Meunier. 

Le Gérant, E. Cottip, 



Paru. ~ Imprimerie de GAUTHLFH-VILLARS, quai des Auiuittai, %%. 
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NoTB SDR LA PILE Reikibr ; par M. A. BTlaudet. 

Une pile nouvelle vient d'èlre présentée au public savant; 
nous devons appeler l'atiemîon sur cet appareil, qui parait 
destiné à rendre les plus grands services et à remplacer les 
piles de Bunsen ei de Grove dans toutes leurs applications. 

La pile est ainsi composée ; zinc, soude, sulfate de cuivre, 
cuivre. 

Elle dérive de la pile Daniell, puisque la dépolarisalionyest 
obtenue par le sulfate de cuivre; grâce à ce chpix, la pile est 
dépolarisée complètement, et si, avec le temps, sa force électro- 
motrice diminue, c'est sans doute parce que les liquides 
FiB. i. 



changent de composition. C'est le cas des piles de Bunsen et 
de Grove, qui sont bien certainement dépolarisées d'une 
manière complète, mais qui cependant baissent avec le temps 
par une diminution de la force éleclromotrice. 

La soude attaque le zinc et forme un zincate de soude avec 
dégagement d'tijdrogène ; ce gaz se substitue à une quantité 
équivalente de cuivre qui se dépose sur l'électrode cuivre, el 
^■^ne quantité équivalente d'acide sulfurique est mise en liberté. 
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D'autre part, le sulfate de cuivre agit sur la soude; il se fait du 
sulfate de soude et il se précipite de l'oxyde de cuivre. Cet 
oxyde, attaqué par l'acide sulfurique libre dont nous avons 
parlé plus haut, se transforme en toulité ou en partie en sulfate 
de cuivre. 

Ces actions complexes donnent à la pile une force électro- 
motrice qui peut atteindre i**", Sz et qui se maintient pendant 
deux ou trois jours supérieure à ["'S5 si la pile ne travaille 
pas; au bout de huit jours, la pile, étant abandonnée en circuit 
ouvert, est encore supérieure (sensiblement égale à t"^'] : tout 
cela dans des conditions de construction que nous allons 
préciser. 

Lajig. 1 représente l'élémentmonté complet; lesjig. 2 et 3, 
l'électrode de cuivre et celle de zinc. 

Fig. a. Fig. 3. 



Ces deux électrodes sont, comme on voit, découpées dans 
une lame de métal, et leur queue est du même morceau sans 
soudure. L'électrode de cuivre est placée en dehors du vase 
poreux dans la cellule extérieure, celle de zinc au dedans. 

Elles sont très voisines l'une de l'autre, et leur surface active 
est grande, d'autant qu'on peut les plonger entièrement dans 
le liquide, puisqu'on n'a pas de soudure à protéger contre son 
action. 

Le vase poreux est de papier parchemin; la^g-. 4 le montre 
dans sa forme achevée; \9 fig. 5 montre la feuille de papier 
qui, par un pliage particulier, permet de réaliser ce vase de 
forme rectangulaire, sans couture ni collage. 

M. Reynier a trouvé un vernis au moyen duquel il enlève 
toute porosité au papier dans les parties qui ne sont pas placées 
exactement entre les électrodes; grâce a ce perfectionnement, il 
ralentit beaucoup l'échange par osmose des deux liquides, sans 
augmenter la résistance intérieure de l'élément. EnQn, au lieu 
de n'employer qu'une seule feuille de papier, il en suppose 
deux, trois ou quatre suivant les cas. Cette augmentation 
d'épaisseur augmente bien ud peu U résisunce de l'élément; 
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mais elle a une autre influence capitale que nous allons faire 
connatlre. La cloison multiple ralentit beaucoup le mélange 
des liquides, et voici pourquoi : deux liquides se mélangent 
d'autant plus vite au travers d'une cloison poreuse que leur 
composition diffère davantage; or les liqueurs qui se trouvent 
dans les différents intervalles des papiers sont de compositions 
intermédiaires, et, par suite, l'échange entre elles et avec les 
liquides des deux cellules est beaucoup plus lent que si la 
cloison était unique, alors même qu'elle aurait l'épaisseur 
totale des cloisons partielles. 

Fig. 5. 



Fig. 4. 
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Si donc on a besoin d'une pile très active et très peu résis- 
tante, on emploiera une seule feuille de papier; mais le vase 
poreux est alors fragile et devra être réservé pour des cas très 
particuliers. 

Le plus souvent on emploie des vases poreux à trois ou 
quatre feuilles de papier; ils sont solides et peuvent durer fort 
longtemps, surtout si l'on a le soin de vider les liquides au 
moyen de siphons, sans démonter les éléments ni pour la 
<;harge ni pour la décharge. 

On voit que les vases, une fois montés, sont maintenus par 
des pinces de papetier, comme on en emploie dans les bureaux 
pour attacher des dessins* 

Les fig. 6 et 7 montrent le vase poreux octogonal qui peut 
être employé avec des vases ronds très répandus et qui ne 
peuvent être mis en oubli. 

Il nous reste à indiquer une particularité importante, rela- 
tivement à la résistance des éléments. On a déjà compris que 
pour réduire cette résistance l'inventeur avait adopté des 
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électrodes à grande surface, les avait placées Tort près l'une de 
l'autre el avait adopté des rases poreux de très faible épaisseur. 
Il a été au delà : il a ajouté au sulfate de cuivre d'une part, 
à la soude de l'autre, de petites quanihés de srels solubles et 
conducteurs, chlorure de zinc, sulfate de zinc, sulfate de sonde, 
chlorure de sodium. Ces sels ont été choisis de manière à ne 
pas agir chimiquement sur les liquides principaux de Is pile 
ni les uns sur les autres. L'addition de ces matières a beau- 
coup augmenté la conduciibtlité des liquides, ei c'est là un 
nouveau procédé qui appelle toute l'attention des -physiciens. 

Fis. 7. 




Grâce à ces dispositions favorables, la résistance de l'élément 
de 3''* de capacité descend, au moment du montage, jusqu'à 
77Ï ou xlï d'ohm, tandis que la force électromotrice atteint 
i"",5a, comme nous l'avons dit plus haut. 



Désignation des piles. 

Pile Bunsen, modèle ordinaire 
rond, hauteur o",ao 

Pile Bunsen rectangulaire, mo- 
dèle Ruhmiforfr, hauteur 

PileDaniell, modèle rond, hau- 
teur ©".ao 

Pilehorizontale W. Thomson, 

électrodes de 12'°^ 

Pile cylindrique F. Carré, 
hauteur o™,6o 

Pile Heynier, modèle rectan- 
gulaire, hauleur_o'",ao... 
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2,80 
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0.20 
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,35 


0,075 
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Le Tableau €i-dessus a été dressé par M. Reynier, et pré- 
sente la comparaison de sa pile avec plusieurs autres bien 
connues. On y trouve les forces électromotrices évaluées en 
volts, les résistances en ohms et le travail en kilogrammètres 
et en calories (gramme-degré); il s^agit ici du travail calorie 
fique accompli dans ixn circuit extérieur de résistance égale 
à celle de la pile. 

* 

Excursion dans l*Himalatà. Extrait d'un Ouvrage de M. E. 
C^tteauy intitulé Promenade iians Vlnde et à Ceylan^ 
publié par MM, Pion et C**. 

Pour appeler l'attention de nos lecteurs sur Tiniéressant 
voyage de M. Cotteau, nous croyons ne pouvoir mieux faire 
que d'en reproduire les passages suivants» dans lesquels il rend 
compte d'une expédition dans l'une des parties les moins 
connues de cette région. 

Le 24 novembre, à 3^ du matin, je quittai Delhi, accompagné 
d'un coolie porteur de mon léger bagage, et je me rendis à la 
gare du Scinde Punjab and Delhi railway. 

Le jour se montre à Mirât, ville de quatre-vingt mille âmes, 
à 65^"^ de Delhi. Les casernes du cantonnement anglais sont 
yisibles de la gare du chemin de fer; c'est de là que, le 10 mai 
1857, partit l'étincelle qui, se répandant de proche en proche, 
devait allumer bientôt un si terrible incendie. C'était un di- 
manche; les cipayes des 11® et 20* régiments du Bengale 
donnaient depuis plusieurs jours des signes d'indiscipline, ac- 
cusant leurs chefs de les obliger à se servir de cartouches en- 
duites de graisse dont le contact impur devrait leur faire 
perdre leur caste. Profitant du moment où la population euro- 
péenne se rend à l'église, ils entrent en révolte ouverte, 
massacrent leurs officiers accourus pour les faire rentrer dans 
le devoir, tuent tous les Anglais qui leur tombent sous la 
main» pillent et brûlent leurs maisons, et marchent sur Delhi, 
dont la garnison native ouvre les portes à l'insurrection. 

A II*' du matin, après un trajet de 177^™, je quitte le train à 
Saharunpore, petite station qui n'a d'autre importance que sa 
situation sur la route du sanitarium de Massourie, le plus 
accessible de l'Himalaya, que je désirais visiter avant de conti- 
nuer ma roule sur Lahore. 

Pour la première fois je fais connaissance avec le dak-bun- 
galow (maison des voyageurs). On donne ce nom à un petit 
bâtiment ordinairement composé de deux chambres à coucher 
avec une salle à manger commune. Cette précieuse ressource 
du voyageur dans l'Inde se rencontre à proximité de tous les 
centres importants ou bien, espacée à dislance convenable, 
1^ long des routes fréquentées. 
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Un gardien, le plus souvent ancien cîpaye, est attaché à réta- 
blissement et loge dans les dépendances. Tout Européen, au 
prix de i roupie par jour, a le droit de s'installer au dak^bunr 
galow; après vîngi-quatre heures de séjodr, il doit céder la 
pilace au nouvel arrivèrrtt, s'il s'en présente ; naais, s'il ne vient 
personne, il pourra rester ttiut le teWips qu'il désirera. Le rè- 
glement est affiché dans la salle. Si vous n'avez pas de servi- 
teurs, le gardien ira acheter pour votre compte au bazar les 
provisions dont vous aurez besoin et fera lui-même votre 
cuisine; à votre départ, iT sera tehu de vous représenter avec 
sa note le livre où vous êtes invité à inscrire le jour et l'heure 
de votre arrivée, le temps de votre séjour, le montant de vos 
dépenses et vos observations ^ur le service. 

Grâce à cette institution, établie par le gouvernement pour 
faciliter les voyages de ses employés, le touriste européen est 
assuré, même dans les contrées les plus éloignées des lignes 
de chemin de fer, de trouver partout, sinon un hôtel, du moins 
un abri où, à défaut de luxe, il pourra se procurer le strict né- 
cessaire. 

Pendant les interminables préparatifs d'un assez mauvais 
déjeuner, je me renseigne sur les divers moyens de commu- 
nication; j'apprends qu'il existe un service de voitures à 
volonté au prix fixé par l'administration à 9 roupies, pour 
franchir la distance de 77*^"* qui me sépare de Rajpore, village 
situé au pied même de la montagne. Le babou maître de poste 
paraissait peu disposé à me fournir les moyens de partir 
tout de suite; i roupie de pourboire que je lui donnai fort 
à propos vint réchauffer son zèle, et bientôt après une tonga 
attelée de deux chevaux m'attendait dans la cour du bungalow. 

Ce véhicule, de construction fort primitive, se compose 
d'une caisse montée sur deux roues et munie de deux ban- 
quettes sur chacune desquelles deux personnes peuvent 
prendre place dos à dos ; le cocher se tient sur le siège du 
devant, le voyageur lui fait équilibre en arrière et à reculons. 
Cette voiture est ouverte de tous côtés et surmontée d*un 
léger toit qui ne garantît que très imparfaitement de la pluie 
ou du soleil. Faute de place, le voyageur ne peut emporter 
avec lui qu'un fort mince bagage. De plus, comme il n'y a pas 
de ressorts, les moindres cahots de la route occasionnent des 
secousses fort désagréables. Pour vous maintenir en équilibre 
sur la planche étroite où vous êtes assis, vous devez arc-bouter 
vos jambes et vous cramponner vigoureusement à la barre de 
fer qui soutient le toit. Cet exercice est très fatigant au com- 
mencement, mais on finit par s'y habituer, surtout si le che- 
min n'est pas trop mauvais. 

Nous partons à toute vitesse sur une large roule bordée de 
touffes de bambous, d'euphorbes gigantesques et de catalpas 
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en fleur dont les branches se rejoignent et forment berceau 
au-dessus de nos têtes. 

Les relais sont très courts, espacés de 6^*° en 6^"" seulement. 
Les chevaux sont rapidement «tteléç, presque libres sous un 
petit joug de fer» et partent tout de suite au galop, accompa- 
gnés jusqu'à rétape suivante par 1^ palefrenier, qui accomplit 
tout le trajet en courant .à leurs côt^s et les ramène ensuite à 
l'écurie* Quelquefois nous avons affaire à des bêtes vicieuses 
ou rétives qui refusent tout service; trois ou quatre hommes 
cherchent alors à les exciter par l^urs cris; l'un pousse la voi- 
ture, un autre leur attache auX; jambes de devant une corde 
qu'il tire de toutes ses forces. Le^ chevaux cèdent enûn, mais 
après un temps de galop s'arrêtent court et font mine de re- 
tourner en arrière; le mieux est de les laisser faire et de les 
ramener en ligne par un nouveau circuit. 

A mi-chemin, nous franchissons la petite chaîne desSiwalik; 
le point culminant de ces montagnes, de formation calcaire, 
ne s'élève qu'à iioo™. Sur les bords de la route, de hautes 
pyramides de terre et de sable, ravinées par les pluies, 
dressent leurs pics aigus. 

Nous entrons dans le Doum, pittoresque vallée qui s'étend 
entre le Gange et la Jumna. L'Himalaya m'apparaît comme 
une sombre muraille, barrant à une hauteur énorme tout un 
côté de l'horizon. Le jour baisse rapidement; lorsque nous 
entrons à Dehra, la nuit est venue. Le conducteur fait résonner 
joyeusement sa trompette pour avertir les passants et lance 
les chevaux à fond de train dans Tunique rue de la petite ville. 
Tout à coup un choc épouvantable me lance sur la route; un 
lourd chariot, imprudemment remisé au travers du chemin, a 
causé l'accident. Heureusement nous n'avons aucun mal; 
mais la tongay dont le timon s'était déjà brisé une heure aupa- 
ravant et avait été réparé.tant bien que mal, est maintenant 
complètement disloquée et tout à fait hors d'usage. Il faut en 
chercher une autre, et ce n'est que fort avant dans la soirée 
que je puis enfin me reposer et trouver un dîner passable à 
l'hôtel Hurst, à Rajpore« Ces sortes d'aventures sont très com- 
munes par ici : toutes les fois que l'on voyage en tonga, il faut 
s'attendre à une traversée accidentée. 

Malgré tous ces désagréments et le manque absolu de con- 
fortable, ce petit trajet m'avait vivement intéressé. Le spec- 
tacle de^la roule est toujours très animé. A chaque instant on 
rencontre des cantonniers ou des casseurs de pierres accroupis 
sur leurs talons; des troupes de femmes demi-nues, se rendant 
aux travaux des champs, courbées sous le poids d'énormes 
fardeaux qu'elles portent sur leur tête; des voyageurs isolés, 
de types divers et de nuances plus ou moins foncées, mar- 
cl^ant pieds nus dans la poussière, un long bambou à la main. 
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Voici des véhiculés de toutes sortes, hekkas, garries, chars à 
bœufs, et d'énormes omnibus à deux étages où des Européens 
s'étendent à l*aise, couchés sur des nattes, à rarr'ière, tandis 
quO'la foule dès indigènes s'entasse ài'avantJdans un tén^ôît -^es- 
pace. Et puis, que: de beaù?t arbres Jstrr la route ! Jefiië'ine 
lasse pas d'admirer les banians; do^nt lés racines) se délàcfiâftt 
derextrémitédesbTancheshbri^ontâleS,'s'effarcentde rejoindre 
les cônes de terre qu'une imain prévoyante a élevés' à leur 
rencontre, facilitant ainsi l'œuvre de la' nature. Les écureuils 
sont si nombreux, qu'on en voit presque à ^chaque arbre du 
chemin; la familiarité des oiseaux, le peu d'inquiétude 'qu'ils 
ihontrent aux approches de l'homme, ont toujoUns lé dbh de 
m'étonner.; ' ... . : , . 

Si daiis la journée le soleil est très chai)d, la tempék*a^lti)>e, 
par contre, se rafraîchit rapidement dès que la nuit arWve. Ce 
matin, le thermomètrene marquait que ic». Alors que je n'a- 
vais pas trop de mes doubles vêtements et de ma couverture, 
je voyais autour de moi bien des gens dont le costume com- 
plet ne se composait que d'un turban, d'un mouchoir et d'un 
bout de ficelle. Aussi la plupart de ces malheureux toussent- 
ils affreusement. 

i5 novembre. — La route carrossable s'arrête à Rajpore; 
l'altitude de ce village, situé à la base de l'Himalaya, est de 
800*^ iieulement. Par delà, eemblable à un mur, se dre^é tine 
chaîne abrupte* dont la crête est mouchetée de- taches 
blanches, que l'on prendrait à cette distance pour des petits 
champs de neige, et qui ne sont autres que les maisons de 
Massourîe et de Landour, dominant la vallée d'une hauteur 
perpendiculaire de plus de i5oo*". 

A 7^-du tnatin, je quitte l'hôtel enjampan, sorte de fauteuil 
allongé monté sur un brancard soutenu par les épaules de 
quatre coolièsqui se relayent à chaque quart d'heure. Mes 
hommes se mettent en route d'un pas relevé qui ressemble 
assez à un petit trot; lorsqu'ils ont une côte rapide à monter, 
ils prennent une allure plus lente, mais toujours régulière. En 
somme, ce moyen de locomotion est fort agréable et peu dis- 
pendieux, car mes huit porteurs me coûteront à peine 8^', et 
encore devront-ils abandonner une notable partie de teur 
salaire au maître d'hôtel qui me les a fournis. 

Un quart d'heure après avoir quitté Rajpore, l'ascension 
commence sérieusement à travers un fouillis de broussailles, 
d'euphorbes' et de cactus. Toute cette partie de la route pré- 
sente une grande aridité ; ce n'est que plus haut que l'on ren- 
contre des arbres véritables et susceptibles de donner une 
ombré bienfaisante. 

Beaucoup de gens descendent de la montagne chargés cle 
lourds fardeaux qu'ils maintiennent en équilibre sur leur têse 
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ou bien qu'ils suspendent aux deux extrémités d'un bambou: 
formant balance sur leur épaule. Aux approches de la mau- 
vaise saison sur les hauteurs, la plupart des habitants démé-* 
nagent. Il faut que le salaire des coolies soit bien minime, 
pour que Ton fasse faire à dos d'homme le transport d'objets 
fort lourds et de si peu de valeur, tels que caisses de fleurs 
pleines de terre, pots de géraniums» de fuchsias, etc. 

Je me croise avec une. bande de montagnards aux types et 
aux costumes entièrement nouveaux pour moi ; ce sont des 
Thibétains. Coiffés d'un bonnet de feutre noir, ils portent des 
souliers ferrés, des pantalons de laine grossière et d'épaisses 
robes ouatées. Chacun d'eux s'arrête à tour de rôle et, se ran-. 
géant sur les bords du chemin, s'incline jusqu'à terre en me 
saluant d'un respectueux salam saheb, tandis que, du haut 
de mon fauteuil ambulant, je réponds gravement à leur poli- 
tesse par un geste plein de dignité, comme si je leur donnais 
ma bénédiction. 

Je rencontre aussi quelquefois des voyageurs à cheval et des 
Anglaises couchées dans un hamac suspendu à un long bam- 
bou que deux hommes courant pieds nus sur les cailloux 
du chemin portent sur leurs épaules. Mais je me garde bien 
de les saluer, sachant par expérience que j'en serais pour mes 
frais. 

A mi-chemin, mes hommes font june halte de /quelques mi- 
nutes devant un bungalow près duquel sont installés des mar- 
chands de graines, de galettes et de fruits. Pour 2 annas je 
les régale de superbes bananes. 

Enfin, après de longs circuits sur un chemin partout bien 
entretenu, et qu'avec peu de travail on pourrait rendre prati- 
cable aux voitures, j'arrive à ii*" du matin à Himalaya Hôtel, 
l'un des meilleurs que j'aie rencontrés dans l'Inde. Dans l'été, 
il regorge de voyageurs; mais actuellement il n'y vient guère 
que quelques touristes de passage. 

Je consacrai tout le reste de la journée à de charmantes 
promenades aux environs, cherchant les meilleures stations 
pour embrassera la fois la vue lointaine des cimes de THima- 
laya et la profonde vallée du Dehra-Doum. Les maisons de 
Massourie et de Landour sont jetées comme au hasard sur une 
crête étroite, suspendues les unes au-dessus des autres, ac- 
crochées aux flancs escarpés de la montagne. Elles sont 
presque toutes entourées d'un petit jardin où croissent les 
arbres et les fleurs de l'Europe, et reliées entre elles par de 
jolis sentiers bien sablés. 

Parmi les excursions que l'on peut faire à Massourie, la plus 
intéressante, celle qui donne l'idée la plus complète de la 
physionomie particulière à l'Himalaya, est le tour du Camel- 
Back. Un chemin admirablement entretenu et toujours horî- 
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zontaly bien que le terrain soit partout extrêmement accidenté 
et qu'il ne s'abaisse que pour se relever presque aussitôt, cir- 
cule suspendu aux pentes abruptes voisines du sommet de ce 
premier gradin de la puissante chaîne. Du côté du nord, la vé- 
gétation est bien plus vigoureuse» Quelques arbres ont perdu 
leurs feuilles, d'autres sont couverts d'un feuillage jaunissant 
panaché de nuances rouges d'un édat surprenant; parmi bien 
des essences qui me sont inconnues, je remarque de grands 
rhododendrons et plusieurs variétés de chênes verts à peu 
près semblables à ceux de nos climats.. 

Bien que l'astre du jour soit encore très élevé sur l'horizon, 
l'air est pur; sa fraîcheur délicieuse forme lua heureux con- 
traste avec l'atmosphère étouffante de la plaine. A de certaines 
places qui n'ont pas ea<^ore été atteintes p«if les rayons du 
soleil, on voit encore des traces de gelée l>laBche« 

Quelle promenade enchanteresse ! Immédiatement au-des- 
sous de moi se creusent de profondes vallées; d'élégants cot- 
tages à demi cachés sous des massifs d'eucalyptus s'abrltem 
dans tous les replis du terrain. La vue s'étend au premier 
plan sur tout un chaos de montagnes séparées par de sombres 
fissures où bondit un torrent écumeux, et par delà un second 
plan, formé par une région couverte de noires forêts de sa- 
pins, s'arrête sur les cimes neigeuses qui bordent l'horizon 
au nord. 

Tandis que, de ce côté, la pureté du ciel est telle qu'elle 
permet de saisir tous les reliefs des montagnes, la vaste plaine 
qui s'étend au sud disparaît sous un voile de brouillard, d'où 
émergent seuls les monts Siwalik. 

Je gravis le point culminant du «ani/ariairo, 2700°" environ 
au-dessus de la mer. En face de moi, les blanches maisons de 
Landour s'étagent, à une altitude encore plus considérable, le 
long d'une arêle étroite et boisée. Plus loin, à une énorme 
distance, des champs de neige aux crêtes dentelées, illumi- 
nées par les rayons du soleil couchant, se teignent d'or et de 
pourpre, et semblent flotter dans les airs comme une légère 
dentelle. Peu à peu les nuances s'adoucissent, se fondent en 
passant du rose au blanc mat et. finissent par disparaître dans 
la brume qui s'élève du fond des sombres ravins. 

Reverrai-je jamais un pareil spectacle? Ces pics éternellement 
glacés qui se dressent à plus de 8000™ de hauteur, ce sont les 
plus hautes montagnes du globe; elles servent de frontières au 
Thibet mystérieux. Cette plaine infinie qui, semblable à 
rOcéan, se déroule à mes pieds, c'est la riche vallée du Gange 
et de ses tributaires, qui s'étend à partir d'ici sans interruption 
surplus de 1600*^»" jusqu'à la mer. 

Dans la soirée, un feu pétillant réunit au salon les convives 
de la table d'hôte. Une dépêche vient d'annoncer un premier 
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succès de Texpédition anglaise dans TAfghanistan. Celte nou- 
velle rendant mes voisins plus communicatifs que d'habitude, 
je profite de la bonne disposition dans laquelle ils se trouvent 
pour leur demander des renseignements sur la route que je 
me propose de suivre au delà de Lahore. Le chemin de fer de 
la vallée de llndus vient d'être entièrement livré à la circula* 
tion, de Moultan à Kurracbee; trots fois par semaine, un ser- 
vice de bateaux i vapeur met cette dernière ville en commu- 
nication avec Bombay. Maison me déconâ»eille fort de prendre 
cette route nouvelle. Pendant trois jours et trois nuits on ne 
traverse qu'un désert de sable; les travaux, précipités en vue 
de la guerre, sont à peine terminés, les stations inachevées; 
l'installation générale laisse beaucoup à désirer. C'est une 
route stratégique. Je me doutais bien un peu de tout cela; 
mais ces renseignements précis, venant de source autorisée, 
car mon Interlocuteur est ingénieur de l'Indus valley State 
railvsray, mettent fin à mes hésitations. De Lahore, je revien- 
drai sur mes pas pour gagner Bombay par AUahabad. 

26 novembre. — Ce matin, au point du jour, par une fraîche 
température de 7*», je quitte Massourîe à pied pour redes- 
cendre à Rajpore, accompagné d'un coolie porteur de mon 
bagage. En route, je jouis tout à mon aise de l'admirable vue 
des montagnes éclairées par le soleil levant. Plusieurs fois, 
j'aperçois des singes dégringolant avec un bruit infernal à tra- 
vers les feuilles sèches, se poursuivant d'arbre en arbre, pous- 
sant des cris semblables à des aboiements et faisant des bonds 
prodigieux par-dessus le chemin. 

Je rencontre, comme hier, un grand nombre de coolies; les 
uns portent une longue planche sur leur tête; plusieurs autres 
se réunissent pour transporter parle même moyen une énorme 
poutre; j'en vois qui se mettent à douze pour porter une bar- 
rique de bordeaux; douze autres relayeurs les suivent. 

A 9^, j'ai franchi les i3*^" qui séparent Massourîe de Rajpore ; 
une heure après, je traverse en tonga la riche plaine de Dehra, 
renommée par sa nature pittoresque, ses plantations de thé et 
ses beaux jardins. Ici comme à Massourie existent plusieurs 
collèges et institutions de jeunes gens, venus de toutes les 
parties de l'Inde pour y faire leurs études sous ce climat tem- 
péré, aussi sain qu'agréable. Dans les cantonnements anglais, 
la route est une véritable allée de parc bordée d'agaves gigan - 
tesques, de bambous épineux et d'acacias couverts de longues 
grappes de fleurs jaunes. 

Mon trajet de retour s'accomplit sans autre incident que le 
refus obstiné de quelques chevaux qui préfèrent se laisser 
assommer plutôt que de faire le moindre effort. Dans ce cas, 
les indigènes ont recours, et presque toujours avec succès, 
aux moyens dont j'ai déjà parlé; le malheureux animal, effaré 
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par les cris, tiraillé par devant, poussé par derrière, ste relève 
sur ses jambes et part brusquement. 

En altendant l'heure du départ, je me repose à la station 
de Saharunpore, tout en observant la foule des «alifs qui 
viennent prendre 1 e. chemin d,e fer a«vec leur grande pipe si 
incommode et un faisceau dè-loifigiies canneis à sucre qu'ils 
déchirent à belles dents et mâchent >coin me de vériiables ru* 
minants, sans même se donner latpëioe d'enenleverJ'écorce. 
Pendant tout leur voyage, ils n-é prendront probablement pas 
d'autre nourriture. 

Enfin, à 7^, le train part; je vais augmenter encore de SSa*'» 
la distance qui me sépare de Caleudai « 

Cette nuit fut très fraîche*- A mùn arrivée à LahOTe, douze 
heures après mon départ, le ihermbrtièirene marquait que &"» 
Je me fîsconduireioutdesuiteà la poste; je trouvai plusieurs 
paquets de lettres et de journaux : j'avais enfin le bonheur de 
recevoir des nouvelles de ma famille, à 3ooo lieues de distance 
et après cinquante-six jours de séparation. 

Note sur un TnERMOMÈTRK différentiel de démonstration; 

par M. H. IDufoiir. 

Pour montrer dans les Cours de Physique les principaux 
phénomènes dus au rayonnement de la chaleur, on emploie 
ordinairement la pile thermo-électrique et un galvanomètre. 
Si ce dernier instrument est un appareil à réflexion (tel que 
celui de M. Wiedemann), il est facile de rendre visible à un 
très nombreux auditoire des phénomènes thermiques des 
plus délicats. Le seul inconvénient que présentent ces deux 
appareils est leur prix"élevé; c'est pour cela peut-être que 
l'étude du rayonnement de la chaleur est si souvent négligée 
dans les Collèges qui ne possèdent que de faibles ressources. 
C'est pour rendre possible à chacun l'étude de ces phéno- 
mènes que j'ai construit l'instrument suivant, qu'il est facile 
d'exécuter partout à un prix très modique ('). 

Un tube en V très largement ouvert (les deux branches 
forment un angle de i4o° ehvîrion) est terminé à l'une de 
ses extrémités par une boule noircie. Un levier horizontal, 
en bois très léger, réunit les deux branches comme le ferait 
la barre horizontale d'un A retoiirné (y); ce levier tourne 



(') Lorsque l'instruraent décrit ci-dessus a été construit, je ne con- 
naissais pas le thermographe décrit par M. Marey, et qu'il emploie pour 
l'inscription des variations de la chaleur animale (ro/r la Méthode gra- 
phique dans les sciences expérimentales, ^dx M. E.-J. Maréy, p. 3r4). 
Cet appareil me paraît être plus difficile à construire que celui que je 
propose, mais il a l'avantage d avoir une boule fixe. 
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autour d'un axe horizontal fixé au milieu de sa longueur; sur 
Taxe est une aiguille verticale qui se meut devant un cadran 
divisé, égaleoïeat vertical. 

Une petite colonne de mercure est introduite dans le tube, 
de telle sorte qu'elle ea occufbe la partie inférieure; Téqui- 
libre étant établi, Taiguille indicatrice est sur le zéro de la 
graduation^ Dans ces condiiionH, tout échauffementde la boule 
produit une dilatation de l-air qu'elle contient^ et par consé-- 
quent un déplacement de l'index de mercure, sous Tinfluence 
duquel l'appareil s'incline plus ou moins; il revient ensuite 
au zéro quand l'action de la source de chaleur cesse d'agir. 

Pour régler l'horizontalité du fléau^ un petit curseur en 
laiton peut être placé sur le levier à une distance variable de 
l'axe. Enfin le mouvement de l'appareil est très régulier si l'on 
a soin d'introduire dans le tube avec le mercure une petite 
quantité d'acide sulfurique concentré, qui protège les surfaces 
terminales du mercure contre l'oxydation. 

Pour employer cet appareil à l'étude des phénomènes de 
la chaleur rayonnante, on place un cône en laiton poli inté- 
rieurement à une petite distance de la boule; les substances 
diathermanes à étudier sont fixées entre la petite ouverture 
du cône et la boule; la chaleur d'une bougie renvoyée par 
un petit réflecteur suffit pour la plupart des expériences. 
L'étude des pouvoirs absorbants et émissifs des diverses sub- 
stances se fait facilement en préparant un certain nombre de 
petits disques de cuivre (tels que les rondelles de cuivre 
d'une pile de Voila); chaque disque est couvert d'un côté de 
noir de fumée, de l'autre de la substance dont on veut déter- 
miner le pouvoir absorbant. Tous ces disques étant chauffés 
ensemble dans un vase de métal, il suffit de les placer succes- 
sivement à la même distance de la boule, la substance à étudier 
étant en regard de la boule, pour déterminer les pouvoirs 
émissifs. 

Si l'on place ces mêmes disques tous à la même distance 
d'un poêle ou d'une source de chaleur quelconque, les faces 
différentes tournées contre la source de chaleur, puis qu'on 
mette successivement la face noire de chacun d'eux en regard 
de la boule, on constate l'inégalité de leurs pouvoirs absor- 
bants par l'inégalité des déviations de l'Instrument. 

Comme on le voit, l'instrument n'est autre chose qu'un 
thermomètre différentiel à une boule, mais dont les indica- 
tions sont plus faciles à voir à distance que celles des appa- 
reils de Rumford ou de Leslie. Il va sans dire que, l'appareil 
variant avec la pression barométrique et la température du 
milieu ambiant, il faut, avant de commencer une série d'expé- 
riences, établir l'horizontalité du levier en déplaçant le petit 
curseur. 
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On peut réaliser cet appareil de dimensions très variables. 
Celui que j'emploie a un levier deo'",i4 environ de longueur; 
l'index de mercure a o'^joS. J'en ai construit un autre beau- 
coup plus pelit> de o'^yoS seulement de longueur, dont la 
boule n'a que o"^,oo5 environ de diamètre et dont le tube est 
presque capillaire ; on peut, avec l'instrument, constater assez 
facilement la distribution de la chaleur dans le spectre solaire. 
L'instrument peut être aussi construit à deux boules comme 
le thermomètre différentiel ordinaire, mais il est moins 
sensible . ( Archives suisses. ) 

Note sur la Loire, tt LoirAt et Les courants souterrains 

BU YAL d'Orléans; par M. SaIuJoii. 

Le val d'Orléans est situé sur la rive gauche de la Loire; on 
sait que ce val est sillonné par des courants souterrains, aux* 
quels sont directement empruntées les eaux qui alimentent la 
ville d'Orléans depuis Tannée 1864 ; c'est également à ces cou- 
rants qu'est liée Texistenoe des sources fort connues du Loiret. 

Les eaux souterraines dont il s'agit proviennent de la Loire 
elle-même, mais elles y rentrent toutes, après un trajet relati- 
vement peu considérable. 

On peut indiquer le point où commencent les premières 
pertes souterraines de la iLoire. Ce point est situé près du 
hameau de Bouteille (commune de Guilly), à /^i^"^ en amont 
d'Orléans. Il ne peut y avoir de doute à cet égard, car des 
jaugeages comparatifs que j'ai fait faire avec le moulinet de 
Voltman n'accusent pas de différence sensible à Bouteille et 
en amont de Bouteille, tandis qu'ils donnent des chiffres plus 
faibles à peu de distance en aval. 

On peut également indiquer et même préciser le point où 
la rentrée en Loire des eaux perdues s'est iniégralement 
effectuée; ce poini coïncide avec l'embouchure du Loiret (9*^" 
en aval d'Orléans), et l'on retrouve immédiatement en aval de 
cette embouchure les mêmes débits qu'en amont de Bouteille : 
c'est ce qui résulte également des nombreuses opérations faites 
avec le moulinet de Voltman. 

La restitution à la Loire des eaux qu'elle a perdues n*a pas 
uniquement lieu à ciel ouvert par le Loiret; elle a lieu en outre 
par des rentrées de fond, dans le lit même de la Loire. Ces 
rentrées ne commencent qu'auprès d'Orléans,* de sorte que 
c'est là que le fleuve est réduit à son minimum de débit, ou, 
en d'autres termes, c'est au droit d'Orléans que la somme des 
courants souterrains du val atteint son débit maximum. 

Les variations d'état de la Loire amènent nécessairement des 
variations corrélatives dans ses pertes souterraines, et celles-- 
ci en amènent à leur tour dans les débits du Loiret. - 






1 
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La Loire a donc, entre Bouteille et le confluent du Loiret, 
deux coursy l'un à ciel ouvert, le long des escarpements qui 
régnent presque sans interruption sur la rive droite, l'autre à 
travers le val d'Orléans, et celui-ci est souterrain, du moins en 
grande partie, puisqu'uneiraction seulement des eaux dérivées 
devient visible au Loiret. 

Quant au val d'Ortéansi il se présente sous la forme d'une 
grande dépression, d'une superficie de i44<>o^^» dont le niveau 
moyen est seulement de 4^ à 5*" au-dessus des plus basses 
eaux de la Loire, et il est limité sur la gauche par des coteaux. 
C'est au pied de ces coteaux que coulent d'abord le petit ruis- 
seau du Dhuy» puis le Loiret, qui n'e^t que la continuation du 
Dhuy, mais du Dhuy brusquement transformé par les sources 
abondantes provenant de la Loire. 

La configuration topographique que je viens d'indiquer est 
la conséquence du mouvement de dislocation qui a déterminé 
la faille dans laquelle s'est établi le cours de la Loire. Or cette 
faille se subdivise» à Bouteille» en deux branches qui se re- 
joignent au confluent du Loiret: la Loire coule dans la branche 
de droite, le Loiret dans la région la plus accentuée de la 
branche de gauche, et Tilot compris entre ces deux branche^ 
s'est affaissé pour former le val d'Orléans. 

Les sondages ont appris, de plus, qu'il existait dans le val 
d'Orléans de nombreuses fissures et même des cavernes. Cela 
est facile à comprendre, car l'affaissement auquel ce val cor* 
respond n'a pu s'opérer» sans fendiller les couches calcaires 
dans bien des directions. Il faut donc se représenter les deux 
branches, rive droite et rive gauche de la faille, comme com- 
muniquant ensemble, sous le val d'Orléans, par un plus ou 
moins grand nombre de conduits souterrains. 

Tout s'explique dès lors : la Loire arrive à Bouteille par une 
faille unique à travers l'argile plastique; la faille se bifurque 
à Bouteille, et cette bifurcation concorde avec l'apparition, sous 
les sables et graviers du lit du fleuve, des calcaires fissurés 
à travers lesquels commencent les pertes qui alimentent les 
courants souterrains du val d'Orléans. Puis, à partir du point 
où les calcaires émergent dans les branches de la faille, c'est- 
à-dire près du château de la Source pour celle de gauche et 
d'Orléans pouf celle de droite, une partie des eaux souter- 
raines donne naissance au Loiret» qu'elles grossissent gra- 
duellement, tandis que le surplus rentre successivement en 
Loire. Aucun de ces courants ne s'égare en dehors, parce que 
l'affaissement dont j'ai parlé plus haut a rompu toute commu- 
nication entre les couches calcaires des escarpements de droite 
et des coteaux de gauche et celles correspondantes du val, qui 
sont brusquement à un niveau inférieur, de sorte que le débit 
de la Loire se reconstitue intégralement au point où les deux 
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branches de la faille se referment, c'est-à-dire au confluent 
même du Loîret. 

Quanta la manîèredoni s'effectuent matériellement les pertes 
et les rentrées d'eau qui font l'objet de cette élude, les choses 
s'expliquent d'elles-mêmes là où les couches fissurées af- 
fleurent au fond même du lil. Rien de plus simple également 
partout où les fissures sont directement en contact avec les 
sables et graviers. Mais le plus souvent les sables et graviers 
sont séparés des couches fissurées par des dépôts argileux ou 
plus ou moins argilo-sablonneux, et la commiunicatlon n'est 
alors possible que sur les points accidentels où ce toit imper- 
méable a disparu. 

11 est probable d'ailleurs que ces cheminées de communica^ 
lion correspondent plutôt à des cavités et cavernes qu'à de 
simples fissures, car il ne se passe guère d'année où Ton n'ait 
à signaler, dans le lil de la Loire, des effondrements partiels 
qui donnent lieu soit à des pertes, soit à des rentrées d'eau» 
suivant la région dans laquelle ils se produisent, et se pré- 
sentent presque toujours sous la forme d'entonnoirs circulaires 
ou cônes renversés, à talus réguliers, par le fond desquels le 
terrain meuble de la surface disparaît presque instantanément. 

Des effondrements se sont produits et se produisent encore 
dans le val d'Orléans, et par conséquent en dehors de la Loire ; 
on en a constaté des exemples en 1846, lors de la construction 
du chemin de fer de Vierzon, elles entonnoirs d'ancienne date, 
aujourd'hui plus ou moins comblés, qui sont si multipliés sur 
le territoire des communes de Saini-Denls-en-Val et de Sainl- 
Jean-le-Blanc, n'ont pas une autre origine. 

Nouveau zêbu. 

Par l'intermédiaire de M. de Qualrefages, M. de Rochebrune, 
préparateur adjoint au Muséum, signale une race de bœufs à 
bosse (zébu) de l'Afrique, qui présente sur le nez une corne 
de a'*',o5oào"*,o75de longueur. Cette découverte confirma les 
remarques jadis publiées par M. de Qualrefages, d'après les- 
quelles la disposition des cornes chez les bœufs correspond à 
1 épaississement de la région mitoyenne de la face. 

(La Nature.) 



Le Gérant, E. Cottiw, 
à la Sorbonne, secrétariat de la Facaltédes ScleDcei 
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Observations sur les hines de diamant de l'Afrique australe; 
par M. Jr.-A. Roorda Smlt. (Extrait.) 

Nous trouvons dans une des dernières livraisons des Jr- 
chives néerlandaises des Sciences naturelles^ publiées à Har- 
lem par les soins de M. von Baumhauer, un Mémoire intéres- 
sant de M. Boorda Smit sur les gisements diamantifères de 
l'Afrique australe, et, comme ce Recueil est peu connu en 
France ('), nous pensons être agréable aux lecteurs de notre 
Bulletin en reproduisant ici les parties les plus importantes 
de ce travail. 

La région diamantifère est située en majeure partie sur la 
rive gauche du Ky Gariep ou Vaal, entre Platteberg et la 
Modder, non loin du point de jonction de la première de ces 
rivières avec le fleuve Orange (*). C. 

I. 

Les mines de diamant de l'Afrique australe sont peut-être 
les plus riches qui existent. Depuis leurdécouverte (1869-1870), 
elles ont fourni un nombre immense de ces pierres pré- 
cieuses. 

On y distingue deux sortes de gîtes : i** les mines propre- 
ment dites ou mines sèches (les dry diggings des mineurs), 
qui forment quatre dépôts, désignées sous les noms de Kim- 
berleyy de Old de Beers diggings, de Dutoit's pan et de Bult 
fonteen; i"" les alluvian diggings, le long du Vaal, où les 
diamants se trouvent dans les alluvions ou le lit de la rivière. 

Lesrfr/t//g'^m^5 doivent leur nom à l'extrême pénurie d'eau 
qui y règne. Aussi, lorsqu'on commença à les exploiter, dut- 

(') On peut se le procurer à la librairie Gauthier-Villars. 

(') Une Carte de cette région accompagne un Mémoire de M. Stow sur 
les grès à diamants du Vaal, publié en 1872 dans les Quarterly Journal 
qf the geological Society of London^ t. XXVIII, p. 3. 

2«Série, T. I. 1^ 
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on se passer du secours de Teau. Ce sont des dépôts réguliers, 
dans lesquels les diamants sont distribués d'une manière 
assez uniforme. Au moment de la découverte, ils formaiem 
de petits monticules, qui s'élevaient de ^o à 80 pieds anglais 
au-dessus de la plaine environnante. Le pourtour de ces éml- 
nences n'était pas nettement marqué; elles se confondaient 
insensiblement avec la plaide. Tant sur les monticules que 
dans leur voisinage, on trouvait des diamants. Au début, la 
méthode de recherche, était des plus primitives. Les mineurs ( 
se traînaient à genoux sur la terre et distinguaient les dia- 
mants à l'éclat qu'ils projetaient sous les rayons du soleil. 
L'exploration était bornée alors à la surface du sol. 

Plus tard on reconnut que les diamants étaient surtout 
accumulés sur les éminences et à leur pied. On se mit alors 
à fouiller le sol de ces hauteurs, on découvrit de l'eau, on 
introduisit dans l'exploitation la méthode du lavage, et on 
partagea la mine (Old de Beers) en daims de 3o pieds anglais 
de longueur sur autant de largeur. 

La première mine connue fut celle de Dutoit's pan, ainsi 
nommée d'après le propriétaire de la farm sur laquelle eUe 
était située. Vint ensuite la découverte de Bultfonteen. En 
troisième lieu, on découvrit à environ 5^"^ au sud-ouesl la 
mine d'Old de Beers et finalement celle de Klmberley. 

En déblayant les monticules on constata : i" que la masse 
dans laquelle se trouvaient les diamants devenait, à mesure 
qu'on creusait davantage, plus cohérente et prenait le carac- 
tère d'une roche, colorée en gris bleu à une faible profondeur 
et en vert à une profondeur plus grande, tandis que tout à la 
surface le sol était constitué par une terre d'un gris foncé; 
même à de grandes profondeurs, la roche restait toujours assez 
tendre et fragile, de manière à se laisser facilement abattre; 
2" que les monticules étaient circulaires et qu'à l'intérieur 
du cercle on trouvait des diamants à toutes les profondeurs, 
tandis qu'à l'extérieur on n'en rencontrait qu'à une profoo- 
deur très faible; enfin 3*» que la roche qui formait le sous-sol 
en dehors de la circonférence du cercle était, de tout autre 
nature que celle de l'intérieur de la mine, et que cette roebe 
ne renfermait pas de diamants du tout. 

L'exploitation des mines se fait par excavation à ciel ouvert. 
La mine la plus riche, Kimberley, est entièrement en exploi- 
tation et forme aujourd'hui (avril 1878) un puits circulaire 
ayant une circonférence d'environ i5oo" et une profondeur 
moyenne d'une centaine de mètres. Les autres mines, moins 
riches, ne sont exploitées qu'en partie. 

Tout autour de la mine se trouvent les caisses de réception» 
où viennent se décharger les tonnes servant au transport du 
minerai, lesquelles montent et descendent le long des cordes 
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obliques en fil de fer. La roche est laissée exposée à Tair pen- 
dant deux à six jours, pour qu'elle se délite, après quoi on la 
réduit en fragments et on la lave dans des cylindres de toile 
métallique. Le contenu des cylindres laveurs est classé, au 
moyen de cribles, en fragments de dififérenies grosseurs, puis 
étalé sur les tables de triage, où Ton procède à la recherche 
des diamants. 

Dans les quatre mines, le mode d'exploitation est le même. 

Le pourtour des mines n'est plus exploité. On n'a trouvé de 
diamants qu'au pied et au voisinage des monticules, ainsi que 
dans des vallées vers lesquelles les torrents avaient dirigé 
leur cours. 

Le fait que des diamants se rencontrent au pourtour des 
mines, mais seulement à de faibles distances, indique que ce 
pourtour est formé de détritus décomposés des monticules. 
Avec les progrès de l'exploitation, on a reconnu que la brèche 
qui contient les diamants constitue la masse principale des 
monticules, où elle forme une espèce de cylindre enclavé 
dans le grès qui entoure la mine. 

La plaine où sont situées les mines montre à la surface une 
couche de sable diluvien, mêlé de calcite, qui est un élément 
essentiel du sol et s'y présente quelquefois à l'état de blocs 
plus ou moins gros; au-dessous de cette couche se trouve un 
grès qui, au pourtour des mines, offre des traces évidentes de 
soulèvement. Ce grès ne renferme pas de diamants. Par suite 
de la forte proportion d'alumine dont il est chargé, il prend 
quelquefois la structure schistoïde. Les fragments que j'en 
ai vus étaient absolument dépourvus de fossiles, de sorte 
qu'il m'a été impossible de déterminer l'âge de la roche. 

Ce qui fait croire que le grès a été soulevé aux bords de la 
mine, c'est la circonstance que sur ces bords on le trouve 
déjà, soit à la surface, soit à la faible profondeur de o",5o à 
i%5o, tandis qu'à quelques pas de distance on ne l'atteint, en 
creusant des puits, qu'à des profondeurs de 10" et plus. Le 
soulèvement est d'ailleurs confirmé par l'observation directe 
aux bords des mines; en ces points, les couches de grès ont 
une position très inclinée et parfois presque verticale. 

Ces différents faits m'ont amené à conclure : 

I** Que les monticules diamantifères ont pris naissance en 
soulevant et perçant les couches de grès qui constituent le sol 
de la plaine, et qu'ils sont, par conséquent, d'une formation 
plus récente que ces couches; 

2» Que les monticules, composés d'une brèche très altérable, 
ont couvert de leurs détritus les parties de la plaine immédia- 
tement voisines, et qu'ainsi s'explique la circonstance que 
des diamants ont aussi été trouvés au pourtour extérieur des 
mines. 
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La roche qui forme presque exclusivement les monticules 
diamantifères (aujourd'hui le contenu des puits de mine) est 
une brèche qui, outre le diamant, renferme encore divers 
autres minéraux, tels que grenat, ilménite, quartz, calciie, 
bronzite, smaragdite, diallage, vaalithe et, en quelques points, 
pyrite. 

MM. Slory Maskelyne et Flight ont analysé et déterminé 
tant le ciment de la brèche que quelques-uns des minéraux 
qui viennent d'être nommés [Quarterly Journal of tlie geolo- 
gical Society, novembre 1874). 

Lors de la visite que j'ai faite aux champs diamantifères en 
avril 1878, j*ai passé en revue les minéraux apportés aux tables 
de triage et j'ai étudié ainsi, pendant deux semaines, les pro- 
duits de quatre claims de la mine Old de Beers. £n outre, 
j'ai examiné les collections de diamants qui avaient été for- 
mées par divers amateurs. 

Le diamant est empâté dans la brèche et souvent entouré, 
surtout dans les parties supérieures de la mine, d'une petite 
couche de carbonate de chaux. C'est dans la mine de Kim- 
berley qu'on a trouvé le plus de ces pierres précieuses et les 
plus grosses. Les diamants de Kimberley et d'Old de Beers 
sont ordinairement d'un jaune clair, rarement tout à fait 
incolores ('). Des pierres limpides et sans coloration, mais de 
dimensions plus faibles .et en nombre moindre» se trouvent 
dans les mines de Dutoit's pan et de Bultfonteen. Presque tou- 
jours les pierres affectent des formes holoédriques; rarement 
j'ai vu un des cristaux hémièdres. Souvent on ne trouve que 
des fragments d'octaèdres, montrant une pyramide tronquée, 
à face terminale irrégulière. Surtout dans les gros diamants, 
les faces et les arêtes sont ordinairement arrondies. Une fois 
j'ai vu un triakisoctaèdre (trioctaèdre MO) peu distinct. Des 
macles de deux ou de trois cristaux ont été trouvées, mais 
très rarement. Elles consistaient en deux et trois octaèdres 
accolés l'un à l'autre dans le sens de Taxe principal. Ces deux 
échantillons provenaient de Bultfonteen et étaient parfaite- 
ment limpides. 

Je n'ai pu examiner au microscope qu'un seul petit diamant. 
Extérieurement il offrait des faces oclaédriques courbes; à 

(*) M. Dunn, qui a publié en 1874 une Note sur ce sujet, assure que 
chacun des tubes ou puits naturels occupés par la brèche à diamants four- 
nit une variété particulière de ces pierres précieuses, de sorte que par 
la simple inspection de celles-ci on peut en déterminer la provenance 
[Ori the mode of occurrence of diamonds in South Africa ( Quarterlf 
Journal of the geol, Soc,^ t. XXX, p. 55)]. 
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Tinlérieur on y voyait des cavités, où se dislinguaient des 
tétraèdres et des rudiments de faces d'autres formes. 

La couleur de la plupart des diamants d'Afrique varie du 
jaune clair au jaune paille et au jaune plus foncé. Les pierres 
dépourvues de toute coloration sont rares. J'ai vu aussi des 
échantillons violet clair (couleur d'améthyste), vert clair (cou- 
leur d'algue marine pale ou un peu plus foncée), noirâtres 
et troubles (semblables au quartz enfumé). 

On a trouvé des diamants noirs, mais ils sont d'une rareté 
extrême. 

Les plus gros diamants qu'on ait découverts pesaient au 
delà de 200 karats. 

Sur les tables de triage, la grande abondance du grenat et de 
rilménite frappe immédiatement. Le grenat est ordinairement 
à l'état de fragments cristallins, qui parfois ne montrent plus 
qu'une seule des faces naturelles; rarement on y voit douze 
faces complètes. Les petits grenats sont limpides, transparents 
et mieux conservés dans leurs formes que les gros, qui sont 
généralement troubles et fragmentaires. 

L'ilménite (charbon des mineurs) présente souvent des 
cristaux très nets. Bien que se trouvant en énorme quantité, 
elle ne vient pourtant qu'après le grenat sous le rapport de 
l'abondance. 

Le quartz existe sous la forme de petits cristaux, entre 
autres de la variété citrine, mais plus souvent à l'état amorphe, 
celui d'opale diversement colorée. On le trouve surtout vers 
le haut et au bord des mines. 

La calcite, sous la fornie de spath calcaire, et souvent en 
beaux cristaux tapissant des géodes, se rencontre surtout dans 
les couches supérieures des mines; elle existe en outre à 
toutes les profondeurs, sous la forme d'infiltrations amorphes 
ou cristallines, et souvent elle recouvre d'un enduit mince les 
diamants et les cristaux de quartz. 

La pyrite (pyrite de fer) n'a été observée par moi que dans 
la mine de Kimberley, et en un point seulement, au bord de 
la mine. J'ai vu en outre, provenant de cette même mine, 
une couple de morceaux de quartz avec inclusions de pyrite. 

La bronzite (Story Maskklyne et Flïght, loc. cit.), à l'état 
de fragments d'assez grandes dimensions, ayant jusqu'à o°»,o2 
de longueur, se trouve en grande quantité, surtout dans la 
mine d'Old de Beers. Elle forme, dans cette mine, un élément 
essentiel de la brèche. 

La smaragdite (Story Maskelyne et Flïght, loc. cit.) s'est 
offerte très rarement à mes recherches. Durant les deux se- 
maines passées à étudier les produits de quatre claims, je n'en 
ai trouvé que quelques petits fragments cristallins. 

La vaalithe (Story Maskelyne et Flïght, loc. cit.), ou mica 



\ 



374 ASSOCIATION SCIENTIFIQUE. 

des mineurs, existe en petits et en gros fragments dans la 
brèche, dont elle forme un élément important. 

La pâle qui lie tous ces minéraux est regardée par MM. Story 
Maskelyne et Flight comme une bronzite d'origine volcanique, 
que des influences secondaires (eau, etc.) ont modifiée et 
amenée à son état actuel. 

J'ajouterai, au sujet de cette brèche : i° qu'elle présente 
dans toutes les mines le même caractère, sauf de petites dif- 
férences quant aux proportions relatives des minéraux inclus; 
2** que la brèche, de couleur grise vers le haut de la mine, 
passe plus bas au bleu, et à des profondeurs encore plus 
grandes au vert, en même temps qu'elle devient plus dure 
et capable de mieux résister à l'action altérante des agents 
extérieurs; 3<» que dans les couches profondes elle contient 
moins de calcite et de quartz que dans les couches supé- 
rieures. 

Outre la brèche dont il vient d'être question, on trouve 
encore d'autres roches dans les mines, tant à l'état de blocs 
épars que sous forme de bancs continus. 

C'est ainsi que j'ai, observé dans la mine de Kimberley un 
dyke de diorite et un autre de phonolilhe, et dans la mine 
d'Old de Beers un dyke de drapp plongeant fortement de l'est 
à l'ouest. 

On a cru (Story Maskelyne et Flight, loc, cit, ) que la plupart 
des diamants, sinon tous, se trouvaient au voisinage de ces 
dykes. Plusieurs mineurs expérimentés, que j'ai interrogés à 
ce sujet, m'ont affirmé que tel n'est pas le cas. Le diamant 
paraît être distribué d'une manière assez uniforme dans la 
brèche, puisque les exploitants dont les claims étaient situés 
à une certaine distance des dykes n'avaient nullement à se 
plaindre des résultats de leur travail. Aussi le prix de ces claims 
n'était-il pas inférieur à celui des claims plus rapprochés des 
dykes. Enfin, c'est un fait que quatre claims qui touchaient 
directement à un pareil dyke fournissaient très peu de dia- 
mants (Old de Beers). 

III. 

Indépendamment des minéraux et des roches dont il vient 
d'être parlé, on trouve encore, disséminés dans toute la masse 
bréchiforme, des fragments assez gros (de i'^'' à 25") d'une 
matière gris foncé, dans laquelle j'ai constaté la présence du 
carbone. 

MM. Story Maskelyne et Flight paraissent avoir connu cette 
matière, car ils disent [loc. cit.) : a The rock is further very 
full of fragments of the shale which bas been altered, but still 
contains carbon. » 

C'est une substance gris noirâtre ou gris bleuâtre, tendre, 
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offrant quelquefois une lexlure schisloïde plus ou moins 
distincte. Quelquefois aussi, mais très rarement, elle renferme 
des inclusions minérales (grenat ou ilménite). Elle est inso- 
luble dans Teau; l'acide chlorhydrîque en dissout une partie. 
Les essais ayant pour but d'y rechercher l'acide phosphorîque 
et l'azote ont donné un résultat négatif. Réduite en poudre 
fine, elle brûle facilement^ sans dégager d'odeur. Elle perd peu 
d'eau à 100". 

L'analyse de celte substance conduit à la regarder comme 
un silicate hydraté double, à bases MO et M'O*. On y trouve 
1,2 pour 100 de carbone, probablement combiné avec de 
l'hydrogène et formant une matière organique. N'ayant pu 
isoler cette matière, qui ne paraît pas être répartie uniformé- 
ment dans la substance minérale^ je n'ai rien à dire de sa 
nature. L'examen microscopique était extrêmement difficile, 
vu le peu de dureté et la friabilité de la substance, qui empê- 
chaient de la réduire en lamelles minces. 

Le silicate double dans lequel la matière organique est 
infiltrée pourrait donc être représenté par la formule 

5(MO,SiO»), 4R»0^5SiO^ 

IV- 

Ainsi que nous l'avons dit en commençant, les diamants 
ne se trouvent pas seulement dans les quatre dépôts ci-dessus 
décrits, mais aussi dans les alluvials diggings, aux bords de la 
rivière le Vaal. Un dépôt d'où ces derniers diamants seraient 
originaires n'a pas été reconnu jusqu'ici. Si un pareil gîte a 
existé, il est probable qu'il a été traversé par le Vaal, dont le 
cours a si souvent changé dans la suite des siècles. Il doit 
d'ailleurs avoir été très éloigné des. dépôts actuellement 
connus. En effet, des diamants ont été trouvés le long du Vaal 
depuis Bloemhof (Transvaal) jusqu'à son confluent avec le 
fleuve Orange et le long de celui-ci jusqu'à Hopetown (co- 
lonie du Cap). En supposant que les diamants aient été trans- 
portés dans la direction du courant, le dépôt primitif doit avoir 
été situé à environ 140''" des mines aujourd'hui exploitées.i 

Je n'ai pas visité les champs diamantifères al lu viens. J'ai 
seulement eu plusieurs fois l'occasion de voir des collections 
de minéraux de ces champs, et une collection de ce genre, 
aussi complète que possible, m'a été envoyée à domicile. 

Dans ces collections manquent tous les minéraux qui ac- 
compagnent régulièrement le diamant dans les quatre mines 
sèches. Je n'y ai trouvé en efi'el que des quartz amorphes 
(agate, jaspe) et de petits fragments de bois fossile (silicifié). 
Tous ces débris quartzeux sont arrondis et d'assez faibles 
dimensions. Ils ressemblent, du reste, complètement aux 
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minéraux de la même espèce qui se trouvent en si grandes 
quantités dans les Drakenbergen, ainsi que sur les plateaux et 
dans les rivières qui sont en relation directe avec celte chaîne 
de montagnes. Je les ai observés, en outre, en gros fragments 
dans le lit de la Tugela et en fragments plus petits dans celui 
de rUmgeni, rivières qui toutes les deux ont leur source dans 
les Drakenbergen, dans le lit du Vaal, dans le fleuve Orange, 
après que le Vaal s'est réuni avec lui, et enfin sur la plaine du 
Sprinkbok, qui est en rapport avec les Drakenbergen mêmes. 
J'ai trouvé de l'agate et du jaspe en gros blocs ( pas en couches), 
et du quartz amorphe sous la forme de bois fossile. J'y ai 
retiré du sol plusieurs grands morceaux de ces bois, et Tun 
des plus beaux échantillons a été emporté pour le Musée^que 
j'avais érigé à Pretoria. 

Dans le Voisinage de Drakenbergen, les agates et les jaspes 
étaient tous en gros fragments, présentant des angles vifs, 
tandis qu'à une grande distance de ces monts les débris étaient 
beaucoup plus petits ei entièrement arrondis par l'usure. 

En m'appuyant sur ces faits, je crois pouvoir admettre que 
les agates et les jaspes des champs diamantifères alluviens 
proviennent des Drakenbergen. 

On peut se demander si les diamants des champs alluviens 
n'auraient pas aussi leur origine dans ces montagnes. Si tel 
était le cas, il devrait y avoir des chances de trouver des dia- 
mants dans le lit des rivières Umgeni, Tugela et Pienaar, qui 
sont en rapport direct avec les Drakenbergen. Mais les re- 
cherches des mineurs n'ont eu ici qu'un résultat négatif, de 
même que dans le Vaal, depuis les Drakenbergen jusqu'à 
Bloemhof. Près de cette dernière localité, les diamants com- 
mencent à se montrer dans le lit du Vaal, et l'on continue d'en 
trouver, en descendant le cours de la rivière, jusqu'au delà 
du point où elle se réunit au fleuve Orange. Dans celui-ci, on 
ne rencontre de diamants qu'en aval du point de croisement 
avec le Vaal, jusqu'à Hopetown. Ajoutons toutefois que les 
recherches en question, toujours entreprises à une petite 
échelle seulement, ont fini par être complètement aban- 
données, vu que le travail dans le lit des rivières n'est jamais 
très avantageux pour les mineurs. 

Il devient probable, d'après ce qui précède, qu'un dépôt 
diamantifère a existé à peu de distance de Bloemhof, que les 
diamants ont été entraînés par le Vaal et que leurs compa- 
gnons ordinaires, le grenat et l'ilméniie, ont été détruits. Que 
ces minéraux durs et tenaces aient disparu sur un trajet rela- 
tivement si court, alors que l'agate et le jaspe ont pu faire la 
route beaucoup plus longue partant des Drakenbergen, cela 
ne saurait s'expliquer, me semble-t-il, que par la circonstance 
que l'agate et le jaspe ont commencé le voyage à l'état de gros 
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blocs, tandis que le grenat et Tilménile. ne se présentaient, 
comme dans les dépôts de Kimberley, etc., qu'en menus 
fragments, et par là même devaient résister moins longtemps 
au frottement et aux autres causes de destruction. 

Je n'ai d'ailleurs aucune preuve plus positive à alléguer en 
faveur de l'opinion que les diamants des champs alluviens 
proviennent d'un dépôt analogue à celui de Kimberley. C'est 
uniquement par analogie que j'incline à admettre cette origine. 

V. 

D'une manière générale, on peut se figurer les dépôts 
diamantifères comme des cylindres massifs de la brèche, 
entourés de toutes parts par une formation de grès. Pour se 
rendre compte de cette disposition, il faut admettre ou bien 
que la masse diamantifère, venue d'ailleurs, a comblé des 
dépressions qui existaient déjà antérieurement dans le terrain, 
ou bien que la brèche s'est formée sur place. 

Des exemples de dépressions analogues se rencontrent en 
grande quantité dans l'Afrique australe; je citerai seulement 
les nombreux lacs d'eau salée et les nombreuses sources 
thermales qui occupent des cavités toutes semblables, ainsi 
que j'ai pu fréquemment m'en convaincre. 

Il serait donc possible que le remplissage des dépressions 
par la masse diamantifère eût été une action secondaire. 
Dans ce cas : i** le sol autour des mines devrait être aussi riche 
en diamants que les mines elles-mêmes; a*> la surface des 
mines devrait se trouver approximativement au même niveau 
que la plaine environnante. 

Ni l'une ni l'autre de ces conséquences ne se vérifie. La 
plaine qui entoure les mines est pauvre en diamants; le dé- 
tritus diamantifère ne s'étend qu'à une petite distance des 
mines et ne contient des diamants que jusqu'à une très faible 
profondeur. D'autre part, au moment où les mines furent 
découvertes, elles formaient des éminences qui s'élevaient 
de 5o à 80 pieds au-dessus de la surface générale du sol. 

Ces circonstances rendent probable que les détritus exis- 
tant à la périphérie des mines proviennent des éminences 
diamantifères, lesquelles sont composées d'une roche très 
altérable et ont donc pu fournir facilement des débris. 

En examinant le grès qui entoure les mines, j'ai reconnu : 
1° qu'il est divisé en couches; i"" que ces couches sont relevées 
aux bords de la mine et offrent des traces irrécusables de 
l'action d'une haute température (seulement aux bords de la 
mine), ainsi que d'une forte pression exercée de bas en haut, 
pression de soulèvement. 

Je crois qu'on peut en conclure, sans trop s'aventurer, que 
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la plaine tranquille el déserte où se dressaient encore en 1869 
les monticules diamantifères a été jadis le théâtre de phéno- 
mènes volcaniques, et que ces phénomènes, dont Vapparition 
des monticules a été le résultat, ont appartenu à une seule ei 
même période. 

Dans la brèche qui constituait ces émînences, je vois la 
gangue naturelle du diamant, dont le gisement serait ana- 
logue, sous ce rapport, à celui du diamant trouvé dans la xan- 
tophyllite (Jeranejen). 

M. Story Maskelyne (loc. cit.) regarde également la brèche 
diamantifère comme une roche plulonique qui aurait été 
modifiée par des influences secondaires. C'est ainsi que la 
présence de la calcile serait, d'après lui, le résultat d'une in- 
filtration postérieure. 

Lors de mon séjour aux champs diamantifères, je m'étais 
formé la même opinion au sujet de l'origine de la calcite el 
du quartz, qui tous les deux ont pu facilement pénétrer dans 
la brèche à l'aide des eaux superficielles chargées d'acide 
carbonique. 

Mes recherches, rapprochées de celles de MM. Story Mas* 
kelyne, Flight et Cohen, conduisent donc aux conclusions 
suivantes : 

I** Aux mines de l'Afrique australe, le diamant se trouve 
dans une gangue primitive, qui est d'origine volcanique et a 
seulement éprouvé des modifications secondaires. 

2** La présence du silicate double carbonifère est caracté- 
ristique pour ces mines de diamants. 

3*> Ces mines sont des cratères éteints de volcans. 

4** Lors de l'éruption, ou en tout cas à la suite de phéno- 
mènes plutoniques, le diamant s'est formé aux dépens de ma- 
tières organiques, sous l'influence d'une forte pression et 
d'une température élevée. 

Sur UNE APPLICATION DES IMAGES ACCIDENTELLES; par M. J.Plateau, 

membre de l'Académie de Belgique (•). 

Lorsque, par une belle nuit, nous regardons à l'œil nu la 
pleine Lune vers le haut de sa course, il nous serait impos- 
sible de nous figurer 'que plus de 80000 lieues nous en 
séparent; nous la jugeons malgré nous à une distance rela- 
tivement très minime : mais quelle est cette dislance? il 
semble, au premier abord, bien difficile de l'évaluer; cepen- 
dant la chose est possible, au moins d'une manière approchée. 
Voici comment. 

La grandeur absolue que nous attribuons à une image acci- 

(') Extrait du Bulletin de cette Académie, cahier de mai 1880. 
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dentelle est, on le sait, proportionnelle à la distance de nos 
yeux à la surface sur laquelle nous projetons cette image. Cela 
résulte de ce que Timage est due à une modification d'une 
portion déterminée de la rétine, de sorte qu'elle sous-tend un 
angle visuel constant. La proportionnalité en question a, du 
reste, été vérifiée par le P. Scherffer au moyen d'expériences 
directes. Si, par exemple, après avoir contemplé un petit 
disque rouge posé sur une feuille de papier blanc, nous je- 
tons les yeux sur un autre endroit de ce papier pour y obser- 
ver l'image accidentelle verte, celle-ci présentera la même 
grandeur que le petit disque ; mais, si nous rapprochons gra- 
duellement le papier blanc des yeux, nous verrons l'image 
verte diminuer de diamètre au fur et à mesure, et si, au con- 
traire, nous portons le regard sur un mur un peu éloigné, 
l'image se montrera considérablement agrandie. Plus exacte- 
ment, la grandeur absolue que nous lui attribuons est propor- 
tionnelle à la distance où nous nous figurons la surface de pro- 
jection. 

Cela étant, choisissons, à l'époque de la pleine Lune, un lieu 
d'observation suffisamment découvert, mais où se trouve au 
moins un mur éclairé soit par la Lune, soit par des réverbères. 
Si le ciel est serein, tenons les yeux fixés pendant quelque 
temps sur Tune des taches de l'astre située vers le centre de 
celui-ci, puis tournons-nous rapidement vers le mur en ques- 
tion, pour y projeter l'image accidentelle sombre du disque 
lunaire. Si cette image nous paraît plus petite que l'astre, 
éloignons-nous davantage du mur; rapprochons-nous, au 
contraire, si elle nous paraît plus grande, et recommençons 
l'expérience jusqu'à ce que nous jugions qu'il y a égalité entre 
les deux diamètres. Cette égalité exige évidemment que nous 
rapportions l'image accidentelle à la même distance que 
l'astre; il ne restera donc plus alors, pour avoir la distance 
à laquelle nous rapportons la Lune, qu'à mesurer celle qui 
nous sépare du mur. 

Seulement je dois signaler ici des causes d'erreur plus ou 
moins influentes : en premier lieu, l'appréciation exacte de 
l'égalité des diamètres de l'image et de l'astre est fort difficile, 
on le comprend, car on ne peut observer les deux objets si- 
multanément; en second lieu, nous pouvons nous tromper 
dans ridée que nous nous faisons de notre distance au mur, 
surtout s'il n'y a point d'arbres ou de maisons servant d'inter- 
médiaires; en troisième lieu, des nuages flottant aux environs 
delà Lune modifieraient, sans doute, le jugement involontaire 
que nous portons sur la grandeur et conséquemment sur la 
distance de l'astre. Il est probable, du reste, que la distance 
estimée comme nous l'avons indiqué varierait avec les diffé- 
rentes personnes. 
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Mon second fils, dont j'ai pu, dans mainte occasion, con* 
staler la sagacité d'observation, a effectué l'expérience dans 
les conditions suivantes. La maison que j'habite regarde le sud; 
elle fait partie de l'un des grands côtés d'une place rectangu- 
laire, et l'un des petits côtés de celle-ci est partiellement 
formé par un mur de clôture. Le aS avril, veille de la pleine 
Lune, à lo^ du soir, c'esl-à-dire une heure avant le passage delà 
Lune au méridien, le ciel était parfaitement serein, et, lorsque 
mon fils se plaçait contre notre maison, il voyait l'astre brillant 
de tout son éclat à une assez grande hauteur au-dessus des 
maisons du côté opposé de la place. Mais, comme la présence 
de celles-ci pouvait avoir quelque influence, il tenait la main 
de manière à les cacher et à ne cacher qu'elles. Après avoir 
contemplé la Lune pendant un temps suffisant, il a jeté les 
yeux sur le mur de clôture dont j'ai parlé, mur qui était 
éclairé par les réverbères de la place, et il s'est rapproché ou 
éloigné, en renouvelant la contemplation quand l'image 
obscure disparaissait, pour chercher la distance convenable. 
Afin de la déterminer avec le moins d'erreur possible, il a 
marché vers le mur jusqu'à ce que l'image lui parûtdécidément 
ua peu plus petite que l'astre, puis il a reculé jusqu'à ce 
qu'ellç lui parût, au contraire, décidément un peu plus grande, 
et il a pris le point milieu entre ces deux extrêmes pour celui 
qui remplissait avec le plus de probabilité la condition voulue; 
les maisons du côté de la place près duquel il opérait consti- 
tuaient d'ailleurs des intermédiaires propres à lui donner une 
idée assez nette de l'éloignement du mur de projection. Or 
la distance à ce mur, mesurée à partir du point déterminé 
comme je l'ai dit, a été trouvée de 5i"». Ainsi, dans les con- 
ditions de l'expérience, mon fils plaçait instinctivement la 
Lune dans le ciel à environ So"* de lui. 

Cette distance paraîtra sans doute bien petite, mais elle est 
donnée par l'expérience. Celle-ci, au surplus, devrait être 
répétée; il n'est pas indispensable, pour cela, que la Lune soit 
dans son plein, mais il faut qu'elle passe au méridien à une 
heure propice, et il faut, en outre, que le ciel soit tout à fait 
serein, circonstances dont on n'est pas maître. Peut-être la 
main qui cachait les maisons produisait-elle une diminution 
de la distance apparente; un observateur habitant la cam- 
pagne trouverait sans peine des conditions plus favorables. 

En tout cas, si quelqu'un répète l'expérience, je l'engage à 
ménager ses yeux, c'est-à-dire à ne pas contempler l'astre 
plus longtemps qu'il n'est nécessaire pour avoir une image 
accidentelle bien distincte, et à ne pas trop multiplier les 
essais, car mon fils, qui avait sans doute manqué de prudence 
sous ce rapport, éprouvait, le lendemain, une assez forte irri- 
tation de l'un des yeux. 
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La comète de Faye. 

Le retour de celle comète lélescopique est annoncé pour la 
fin de celle année; nous croyons donc întéressant de repro- 
duire la Note suivante que publie le journal Ciel et Terre de 
Bruxelles. 

Celle comète a été découverte à TObservaloire de Paris, par 
M. Faye, le 22 novembre i84^; elle présentait alors un noyau 
brillant et une petite queue en éventail de 4' ^^ longueur. 
Elle fut observée assidûment dans différents observatoires 
d'Europe pendant les mois de décembre et de janvier, et put 
même êlre suivie jusqu'au 10 avril à l'Observatoire de Pulkowa. 
M.Faye en calcula d'abordles éléments paraboliques; mais, ayant 
reconnu que la parabole élait insuffisante pour représenter les 
positions occupées par la comète, il se mit à en rechercher 
l'orbite elliptique. Celle-ci, d'autre part, élait calculée par 
Goldschmidt, qui, à la fin de i843y établit la périodicité de la 
comète. 

L'orbite de la comète de Faye est la moins excentrique des 
orbites comélaires connues {o,55); l'ellipse qu'elle décrit est 
intermédiaire entre celle de Aelhra, l'asiéroYde dont l'excentri- 
cilé estia plus grande, etcellesque décrivent les autres comèies 
périodiques. Sa distance périhélique étant de 1,682, il s'ensuit 
que, lorsqu'elle esl au plus près du Soleil, elle en est encore 
plus éloignée que Mars à son périhélie. A son aphélie, au con^ 
traire, elle dépasse l'orbite de Jupiter de plus de la moitié de 
la distance de la Terre au Soleil. Sa révolution étant assez courte 
{7"% 4^3), on s'étonna d'abord de ce qu'elle n'eût jamais élé 
observée auparavant, et l'on chercha à l'identifier avec d'aulres 
comètes, dont on connaissait des apparitions antérieures. 
Comme dans sa marche elle se rapproche beaucoup de Jupiter, 
on lui attribua, de la part de cette puissante planète, des 
perturbations assez fortes pour avoir pu changer son orbi le para- 
bolique en une orbite elliptique et avoir pu ainsi rattacher 
cet astre à noire sysième solaire. M. Valz crut même qu'elle 
élait identique à la fameuse comète disparue de 1770, ou de 
Lexell, mais LeVerrierdémontra qu'il n'yavaiirien de commun 
entre ces deux astres et que, si elle n'avait pas élé découverie 
plus tôt, c'est qu'elle ne se présentait pas dans des conditions 
de visibilité en rapport avec la puissance des instruments en 
usage. Le Verrier calcula les éléments de l'orbite de la 
comète de Faye, en tenant compte des perturbations provenant 
de Jupiter durant la période de i843 à i85i, et annonça le 
retour de la comète au périhélie pour le 3 avril i85i. Ce retour 
eut lieu à peine un jour plus loi. Dès le 25 décembre i85o, 
on put l'observer à Cambridge en Angleterre; elle était très 
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faible, à peine visible dans une lunette de 22 pieds, et, le 
24 janvier, on Tobservail à Pulkowa. Dès lors la comète de 
Faye prenait son rang parmi les comètes périodiques, après 
celle de Halley (1759), celle d'Encke (1822) et celle de Biéla 
( i832). Depuis elle a été revue en i858, puis en i865 et enfin 
en 1873. 

Sera-t-elle exacte à son rendez-vous cette année? On est en 
droit de Taffirmer; mais, d'après les calculs, son éclat sera bien 
faible, et ce ne sera qu'avec de puissants instruments qu'on 
pourra suivre sa marche. D'après les éphémérides de l'astro- 
nome suédois Axel Môller, son éclat au i*'juillet était de 0,089; 
bien que cet éclat surpasse celui que la comète présentait lors 
de la dernière observation qu'on put en faire à Pulkowa 
en i844> on n'est pas parvenu à la retrouver jusqu'à ce jour. 
Dans l'apparition de cette année, la comète sera d'ailleurs très 
faible, car dans le mois d'octobre, alors qu'elle atteindra son 
éclat maximum, elle sera à peine aussi lumineuse que lors 
de sa dernière observation en i858, à Berlin; la lunette 
employée était de 10 pouces d'ouverture. Dans ses différents 
retours elle n'a jamais atteint l'éclat qu'elle possédait l'année 
de sa découverte par M. Faye, éclat qu'elle ne pourra re- 
prendre, d'après les calculs, que dans son retour de 1903. Son 
intensité lumineuse à la fin de ce mois dépasse à peine celle 
qui correspond à la dernière observation de Pulkowa en 1866. 

Au dernier moment, nous apprenons que la comète a été 
revue dans le mois d'août à l'observatoire de M. Common, à 
Ëallng, près de Londres. 

La. maghime a hautb tension de M. Spottiswoode. 

On lit dans le journal VÉlectricité : 

M. William Spottiswoode, président de la Société royale 
de Londres, s'est occupé, depuis environ une année, de 
l'étude des courants induits, à un point de vue entièrement 
nouveau. Nous sommes heureux d'entretenir nos lecteurs de 
quelques-uns des résultats qu'il vient d'obtenir. 

M. W. Spottiswoode avait remarqué, depuis longtemps, 
que le courant induit produit par une bobine de Ruhmkorff, 
lorsqu'elle est animée par une pile ou par une machine à 
courant continu, n'est pas du tout de la même nature que 
lorsque la bobine est animée par une machine à courants 
alternatifs. Dans le premier cas, l'étincelle est plus nourrie 
et éclate à une plus grande dislance. Dans le second, la dis- 
lance explosive est moindre, mais la succession des étincelles 
est si rapide, que les extrémités des rhéophores sont unies 
par une flamme continue qui les réunit d'une façon constante. 
One masse continue de feu, analogue à l'arc voltaïque, passe 
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d'un pôle à Tautre. Mais c'est surtout dans les tubes raréfiés 
de Geissler que la différence entre la bobine Ruhmkorff et la 
bobine d'induction devient véritablement singulière. Nous 
allons essayer de faire comprendre en quoi elle consiste, 
autant qu'il nous est possible de le faire sans le secours de 
figures que nous mettrons ultérieurement sous les yeux de 
nos lecteurs, car nous avons riniention de faire pour le cabi- 
net de M. Spoitiswoode ce que nous avons fait pour celui de 
M. Warren de la Rue et d'en présenter l'installation à nos 
lecteurs. 

Lorsque le courant induit de la bobine, animée par un 
courant continu coupé par un interrupteur automatique, tra- 
verse le tube, il produit une lueur sans éclat et sans chaleur, 
même lorsqu'on y joint un interrupteur; mais, si l'on supprime 
le marteau et le condensateur de la bobine, et qu'on l'anime 
par une machine à courants alternatifs, le tube est traversé 
par une lumière d'un éclat véritablement éblouissant, et la 
chaleur dégagée est telle, que les électrodes intérieures sont 
rougies et fondues. Pour exécuter cette série d'expériences, 
M. Spottîswoode a choisi les machines magnéto-électriques de 
M. de Méritens. Il a indiqué le spectre de la lumière produite 
par un grand nombre de métaux pris pour électrodes dans 
ses tubes, et en a déduit les conséquences les plus intéres- 
santes et les plus curieuses. Ayant communiqué à M. de Mé- 
ritens le résultat de ses recherches, voyant quelle était l'im- 
portance des faits constatés par le savant président de la 
Société royale de Londres, M. de Méritens s'est décidé à 
combiner pour son usage personnel une pile qui aurait une 
tension suffisante pour franchir directement ses tubes, sans le 
secours d'une bobine d'induction. Aujourd'hui, la nouvelle 
machine fonctionne dans le laboratoire de M. W. Spottîswoode 
avec une régularité des plus remarquables. 

L'ensemble de la construction est analogue au modèle que 
M. de Mériiens#a employé pour ses types d'atelier. La diffé- 
rence principale consiste dans la longueur et la finesse du fil 
enroulé sur les bobines de l'anneau, et sur les seize bobines 
de l'anneau on ne compte pas moins de i6^™ de fil de -^ de 
millimètre de diamètre. On comprend combien sont minu- 
tieuses les précautions que l'auteur a prises pour empêche!' 
les étincelles de percer les enveloppes isolantes et de gagner 
les parties métalliques de la machine. 

Une yallëb sous-màrine dans la mer des Antilles. 

Le journal V Exploration publie les renseignements suivants 
touchant une vallée sous-marine découverte dernièrement 
dans la mer des Antilles. 
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Le Gulf-Slream, ce grand courant d*eau chaude qui sort du 
golfe du Mexique et traverse l'Atlantique pour venir baigner 
les côtes occidentales de l'Europe et tempérer les rigueurs de 
rhiver dans la partie nord de ce continent, va être soumis à 
un examen approfondi. Les Américains ont déjà commencé ce 
travail, et le baleau à vapeur le Black, appartenant aux États- 
Unis, a fait dernièrement des sondages, des dragages et des 
observations sur la température dans la mer des Antilles, afin 
de reconnaître les causes du courant océanique. 

Ces recherches ont eu un résultat intéressant : on a découvert 
une immense vallée sous-marine dans la partie ouest de cette 
mer; cette vaste dépression de la croûte terrestre s'étend 
entre les îles de Cuba et de la Jamaïque et la baie de Honduras. 
Elle a une longueur de 700 milles et une largeur de 80. Elle 
n'a jamais moins d'environ 2 milles de large, à l'exception de 
quelques points où s'élèvent des cimes sous-marines, et sa 
plus grande profondeur est d'environ 3 milles et demi, à un 
endroit situé à environ 110 milles au sud du grand Caïman. Cette 
île, qui ne s'élève guère qu'à 10 milles au-dessus du niveau de la 
mer, est en réalité le sommet d'une montagne qui s'élève de 
son côté à 2o568 pieds au-dessus de la vallée sous-marine et 
atteint, par conséquent, une hauteur dépassant celle de toutes 
les montagnes de l'Amérique du Nord. 11 ressort de ce fait que 
la montagne Bleue, de la Jamaïque, s'élève à 29 000 pieds (hau- 
teur de l'Himalaya) au-dessus de cette vallée sous-marine. 

Les clichés au gelluloïdb* 

Un statuaire français, M. Emile Jeannin, vient de faire une 
intéressante application du celluloïde. Frappé de la propriété 
de cette substance fort dure de devenir malléable à i25®, il eut 
l'idée d'en faire des clichés pourl'impression typographique. Les 
clichés de gravures sur bois, sur taille-douce, s'obtiennent jus- 
qu'ici au moyen de la galvanoplastie, par des opérations lon- 
gues et compliquées. Les clichés en celluloïde sont d'une 
grande finesse; il ne faut guère plus d'une demi-heure pour 
les obtenir; ils sont en même temps beaucoup plus résistants 
que ceux obtenus par la galvanoplastie; tandis que ces der- 
niers ne supportent pas un tirage au delà de trente mille 
épreuves, avec un cliché en celluloïde on a pu imprimer cin- 
quante-six mille exemplaires sans que le trait ait été altéré 
visiblement. Ces clichés sont en outre très légers, maniables, 
flexibles, ce qui permettra de les appliquer à la surface des 
cylindres des presses rapides à rotation. 

{Revue scientifique.) 

Le Gérant, E. CoTTl^. 
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Notice sua l'éleyagb bbs adtrughbs et sur les produits 

DE CETTE INDUSTRIE (*)• 

La domestication de Tautruche remonte aux temps les plus 
reculés; on en retrouve la trace dans les auteurs anciens, dans 
les inscriptions assyriennes et ég^^ptiennes, ainsi que dans les 
Écritures saintes; mais les indications qui nous ont été trans- 
mises sur ce sujet sont tellement vagues, qu'il est difficile de se 
rendre compte de la place qu'occupait au juste ce gigantesque 
oiseau dans l'économie des premières sociétés. 

Ce n'est que vers le commencement de ce siècle, alors que 
le continent africain a été parcouru en tous sens par de hardis 
et courageux explorateurs, que nous avons pu obtenir quel- 
ques renseignements sur les mœurs et les habitudes de Tau- 
truche et sur sa domestiéation. On apprit alors que depuis 
longtemps déjà quelques tribus du Kordofan et du Wàdou pra- 
tiquaient le fermage régulier des autruches, dont elles tiraient 
un produit important par le commerce des plumes, et il fut 
démontré que cet oiseau pouvait se reproduire en captivité. 

M. le D' Gosse a publié, dans le Bulletin mensuel de la 
Société d'acclimatation (iSSc^), quelques Notes très intéres- 
santes sur les mœurs de l'autruche, où sont consignés les 
renseignements dus à l'expérience des frères Verreaux; plus 
tard, MM. Julius de Mosenlhal et Harting ont fait paraître à 
Londres, en 1876, un Livre sur les Struthionidés, et particu- 
lièrement sur le fermage des autruches au cap de Bonne-Es- 
pérance; enfin, M. Jules Oudot, Ingénieur civil, résidant à 
Alger, vient de terminer un Ouvrage très complet sur le même 
sujet (*), qui donne sur celte lucrative exploitation d'intéres- 

(*) La Reme Britannique, dirigée par M. A. Pichot, contient souvent des 
articles scientifiques d'un intérêt considérable, et dans un des derniers 
cahiers de ceRecueil nous trouvons la Notice suivante, qu'il nous paraît utile 
déplacer sous les yeux des lecteurs de notre Bulletin, 
. (') Challamel, libraire-éditeur, Paris. 

2« ÇÉRIR, T. I. 25 
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sants détails et conBrme les observations et les études faites 
au Jardin d'essai d'Alger par M. Charles Rivière, à Tobligeance 
duquel nous devons la plupart des Notes que nous mettons 
ici sous les yeux de nos lecteurs. 

Le fermage des auiruches est aujourd'hui une question ré- 
solue pour les colonies anglaises du Cap; mais il s'agit de 
favoriser son développement dans notre colonie algérienne et 
d'enlever aux Anglais le monopole du commerce des plumes, 
qu'ils ont su habilement accaparer en profilant des expériences 
de l'habile directeur du Jardin du Hamma. 

L'historique de cette question mérite d*ôtre rapporté. 

Avant la conquête de l'Algérie, on rencontrait dans les oasis 
peu éloignées du Tell de nombreux troupeaux d'autruches 
qui venaient pâturer, pondre et couver dans les daïas» espèces 
de bas-fonds où s'accumulent les eaux pluviales de l'hiver et 
qui, pendant la saison chaude, sont couverts de plantes et 
d'arbustes. 

L'autruche, d'un caractère timide, craintif, recherchant le 
silence et la solitude, pourchassée par les infatigables cava- 
liers dont le généra} Margueritte, le plus intrépide de ces 
chasseurs, nous a raconté les exploits cynégétiques, disparut 
après la conquête pour s'enfoncer plus avant dans leBud, aban- 
donnant à tout jamais la lisière des steppes sahariennes. It 
faut lire le récit des chasses du général Margueritte pour se 
rendre compte des hécatombes qu'on pouvait faire au début 
de notre occupation. 

En présence de cette destruction, qui menaçait d'être com* 
plète, la Société d'acclimatation s'émut et s'adressa au Gouver- 
nement pour prohiber la chasse à l'autruche; de son côté, 
M. Auguste Chagot, l'un des membres de la Société d'accli* 
maiation, oifrlt, en 1857, ^^^ prime de 2000'' pour la 
domestication et la reproduction de cet utile oiseau en France, 
en Algérie et au Sénégal. 

Depuis longtemps déjà les jardins zoologiques de l'Europe 
avaient obtenu des œufs des quelques couples d'autruches 
renfermés dans leurs parcs; mais jamais encore ces œufs 
n'avaient été couvés et jamais on n'avait vu l'autruche se repro- 
duire en domesticité. On en était encore aux légendes d'après 
lesquelles cet oiseau enterrait ses œufs dans le sable et con- 
fiait au soleil le soin défaire éclore sa couvée. 

En 1857, un fait purement accidentel se produisit à la pé- 
pinière du Gouvernement, à Alger, et fit entrevoir la possibilité 
d'obtenir la reproduction de l'autruche à l'état domestique. Le 
' ^ hasard, comme il arrive souvent, venait en aide à la Science. Un 

\\ couple d'autruches entretenu dans un parc, près des bâtiments 
.1 :\ d'exploitation de la pépinière du Hamma, avait pondu huit 
œufs, sur lesquels un seul donnait un poussin vigoureux et 
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bien constitué; trois aatruciions étaient morts dans la coquille 
elles autres œufs paraissaient clairs. 

Ce fut une révélation. 

En rendant compte de ce fait à la Société zoologîque d'ac- 
climatation de Paris par sa lettre du 19 août 1857, '^ gérant de 
la pépinière du Gouvernement rapportait les observations 
qu'il avait faites pendant l'incubation ; mais, comme il avait été 
pris à l'improviste, ses observations, plus ou moins exactes, 
ne flrent qu'augmenter l'incertitude et ne jetèrent point un 
jour nouveau sur les documents contradictoires recueillis 
jusqu'alors par les bureaux arabes. 

L'administration du Hamma, mise en éveil par ce fait 
capital, obtint les années suivantes des reproductions plus 
nombreuses de ses oiseaux, et la prime offerte par H. A. Cha* 
got fut allouée à M. Hardy, gérant de cet établissement. 

A la même époque, des essais furent également tentés par 
le prince Demidoff, dans son domaine de San-Donato, près 
Florence, avec l'assistance de M. Desmeure, par M. Noël Su- 
quet, à Marseille, par M. Graëlles, au jardin du Buen Retiro, 
à Madrid, enfin par M. Bouteille, conservateurdu Musée d'His- 
toire naturelle à Grenoble, et partout ces essais avaient été 
plus ou moins couronnés de succès. La reproduction de l'au- 
truche à l'état domestique était désormais un fait acquis. 

C'est de ces expériences, dues k l'initiative de la France, 
que sortit cette lucrative exploitation du fermage des autruches 
dans la colonie anglaise du Cap, qui constitue aujourd'hui 
une de ses principales richesses. L'esprit français avait conçu 
un plan que l'esprit anglais devait mettre en pratique, et, tan- 
dis que les colons anglais faisaient faire à la question des pas 
de géant, en Algérie la reproduction de l'autruche, observée 
d'une façon intermittente et comme un simple problème 
scientifique, n'était pas l'objet d'études sérieuses et suivies 
qui auraient pu démontrer par des chiffres que, en domesti- 
cité, l'autruche pouvait être multipliée dans des conditions 
économiques satisfaisantes. 

On en était là quand le Jardin d'essai fut remis à la Société 
générale algérienne, qui devait bientôt faire subir à cet éta- 
blissement une si remarquable transformation, grâce à l'esprit 
éminemment pratique de M. Rivière père, activement secondé 
dans son œuvre par son ûls, M. Charles Rivière, aujourd'hui 
directeur de l'établissement. La domestication de l'autruche 
fut immédiatement reprise, et l'on put observer et étudier dans 
tous ses détails la reproduction annuelle et constante de l'au- 
truche à l'état domestique. Le Jardin d'essai a même fait plus, 
car il a conservé cette précieuse et splendide race du Sahara, 
maintenant si rare, et qui s'est améliorée par de bons soins et 
une sélection minutieuse. 
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L'autruche est omnivore; cependant elle préfère les herbes 
alcalines, la luzerne, le trèfle, le chou, l'oxalis et la feuille du 
cactus sans épines (Opuntia Jicus indica var.) a toute espèce 
de nourriture herbacée; elle mange avec avidité tous les 
grains : l'orge, le maïs, l'avoine, le blé, la vesce et toute plante 
fourragère. Bien qu'elle soit peu difficile sur le choix de sa 
nourriture, elle se montre très friande de toutes les plantes 
ligneuses salées et alcalines; les fruits sucrés, secs et durs» 
les dattes ne lui répugnent pas/Elle avale aussi toute espèce 
d'insectes, de larves, des lézards, des scorpions et des ser- 
pents, des coquillages, des débris de viande et surtout d'os 
pulvérisés. Son régime alimentaire doit consister en lo^s 
d'herbes fraîches et %^' de grains, orge et avoine. 11 est néces- 
saire de lui donner à manger tous les jours et deux fois par 
jour, à des heures réglées. Des auteurs anciens avaient avancé 
que l'autruche ne buvait jamais ; c'est là une erreur : cet oiseau, 
au contraire, boit souvent et beaucoup ; il absorbe de 6^'* à 8^^^ 
en été et de 4**^ à 5*^* en hiver. 

Toujours est-il que la voracité de l'autruche est proverbiale. 
Nous avons vu, il y a quelques années, une autruche du Jar- 
din d'essai avaler un cadenas et une chaîne, qu'elle rendit un 
peu déformés, mais brillants, comme si ces objets avaient été 
frottés et polis. Au palais d'été du gouverneur, à Mustapha, 
une autruche, qu'on laissait courir en liberté, avala un petit 
bougeoir avec sa' bobèche qu'un domestique avait laissés sur la 
balustrade d'un parterre; l'animal rendit ces objets détériorés, 
tordus et oxydés. 

L'autruche est un oiseau pacifique et doux; cependant, à 
la saison des amours, le mâle devient ombrageux et méchant; 
ses accès de colère sont à redouter, et il n'est pas rare de voir 
le mâle fondre sur son gardien, rassaillir à coups de pied, 
parfois le blesser grièvement de son ongle, qui a la dureté de 
l'acier. Quand l'autruche veut attaquer son ennemi, elle se 
dresse de toute sa hauteur, se balance sur ses pattes comme 
un boxeur qui va prendre son élan, et détache des coups de 
pied en avant, jamais en arrière ni de côté. On a vu quelque- 
fois des autruches tuer leur gardien. 

Pendant le rut, qui commence vers la fln du mois de no- 
vembre, le mâle pousse €e véritables rugissements, qui s'en- 
tendent à une distance considérable. Ce cri rauqueet guttural, 
qui s'accompagne d'une dilatation du cou, produit une singu- 
lière impression sur les auditeurs. A ce moment le cou et les 
cuisses du mâle commencent à prendre une teinte rosée qui, 
peu à peu, tourne au rouge le plus vif. C'est au cours de cette 
période qu'il fait entendre ces cris et qu'il s'accroupit sur le 
sol, en exécutant des mouvements de tête et de corps qui dé- 
cèlent son ardeur. De son côté, la femelle étend ses ailes. 
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qu'elle laisse tomber le long du corps en les secouant, comme 
un éventail, par des mouvements saccadés. 
La ponte commence ordinairement vers la fin de janvier. 
Un peu avant la saison des amours et pendant qu'on prépare 
le couple à la ponte par un régime d'alimentation surexci- 
tante, on dispose le nid ou la femelle déposera ses œufs. 
A cet effet, à l'une des extrémités du parc, à l'endroit le plus 
solitaire, on fait un amas de S'^^ à 6*°^ de sable ou de gravier. 
Sur le haut de ce monticule, on creuse une légère cuvette qui 
engage le couple à continuer et à approfondir le travail com- 
mencé. C'est le mâle qui s'adonne particulièrement à ce soin, 
en s*accroupissant sur le monticule de sable, comme pour s'y 
coucher; puis, prenant un point d'appui sur la poitrine, il 
lance ses jambes en arrière, en rejetant le sable de tous côtés 
avec ses pattes, comme ferait un homme avec ses mains. Il arrive 
parfois que la femelle pond ses premiers œufs dans différents 
endroits du parc; dans ce cas, le gardien doit les mettre à 
l'abri de l'humidité; puis plus tard, à un moment connu, on 
les rassemble dans le fond du nid pour inviter le couple à 
procéder à Tincubation. Quand le mâle commence à garder le 
nid, c'est un bon signe, car il contraindra sa femelle à venir le 
remplacer à l'heure voulue. Ils se relayent ainsi à tour de rôle, 
le mâle couvant plutôt la nuit que le jour. Quand le mâle ou 
la femelle vient prendre sa place sur le nid, le nouvel arrivant 
retourne tous les œufs, les uns après les autres, d'une demi*^ 
révolution, de manière que la partie qui se trouvait en contact 
avec le fond du nid se présente à la surface pour être directe* 
ment chauffée par le corps de l'animal. L'incubation dure de 
quarante-deux à quarante-huit jours et va parfois, mais rare** 
ment, jusqu'à cinquante jours, jamais au delà. 

Quand le moment de l'éclosion est arrivé, on entend les 
petits attaquer les parois de la coquille; mais cette coquille, 
•qui présente parfois jusqu*à 0*^,003 d'épaisseur, est difficile à 
fendiller ; c'est alors que le père intervient en la faisant craquer 
avec son sternum ; puis, écartant les éclats et saisissant du bec 
la membrane séreuse qui enveloppe le poussin, il la secoue 
violemment pour la déchirer et donner la liberté au petit pri- 
sonnier. Aussitôt venu au monde, le poussin est généralement 
flasque et inerte; mais cette atonie Àire peu de temps, grâce 
à la chaleur qu'il trouve sous les grandes ailes de ses parents. 
Au bout de quelques heures, on voit le poussin courir, comme 
un effronté, exerçant déjà ses petites jambes par des courses 
saccadées, tombant sur le bec, au bout de son élan, pour se 
relever de nouveau et recommencer le même manège. Pen- 
dant les vingt-quatre heures qui suivent sa naissance, il ne prend 
aucune nourriture, surtout ne boit rien. Après ce laps de temps, 
on lui donne de la salade nouvelle hachée très fin et mélangée 
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de mie de pain en très petite quantité. Dès les premiers jours, 
les jeunes poussins courent de ci, de là, après les mouches et 
les insectes/ avalent de temps à autre de petits cailloux pour 
se préparer Testomac et fabriquer le moulin qui contribuera, 
avec les sucs gastriques, à triturer les aliments. Quelques 
jours ptus tard, les autruchons reçoivent la même nourriture 
que leurs parents, mais plus finement préparée, et ils ne 
réclament plus d'autres soins que d'être préservés de la pluie 
et de l'humidité des nuits. 

Les autruches deviennent adultes vers l'âge de trois ans. Le 
mâle a déjà pris sa magnifique livrée noire et blanche, et se 
trouve en éiat de féconder sa femelle. C'est à cet âge que la 
femelle commence également à pondre; mais il arrive souvent 
que les œufs de la première poote sont clairs. 

L'éducation de l'autruchon est très délicate jusqu'à l'âge de 
trbis mois ; à partir de cette époque, les cas de maladie sont 
très rares, l'autruche étant un oiseau essentiellement robuste 
et rustique. 

Il arrive souvent que les autruches se blessent au cou et à 
la tête dans leurs courses répétées le long des clôtures de leur 
parc, et, plus souvent encore, dans les rixes qui ont lieu entre 
le mâle et la femelle au moment de la saison des amours; ces 
blessures guérissent facilement chez les vieux animaux, mais 
les blessures faites aux jambes sont plus dangereuses. La rup- 
ture d'une jambe entraîne la mort, car l'os brisé ne peut se 
souder que difficilement, et il faut alors abattre l'animal. Tou- 
tefois, cette perte de l'oiseau n'est pas aussi isensible pour son 
propriétaire que celle que lui ferait éprouver la perte d'un 
autre animal domestique, cheval, bœuf ou mouton, la dépouille 
de l'autruche morte représentant presque toujours la valeur, de 
l'animal sur pied, c'est-à-dire 800'' à 1200^'. C'est là un des grands 
avantages de ce nouveau fermage, puisque le capital représen- 
tant la valeur du cheptel ne peut être perdu, et que le proprié- 
taire de ce cheptel ne peut être complètement rtilné par suite 
d'une épizootie qui s'abattrait sur son troupeau. 

L'alimentation d'un grand parc à autruches établi sur une 
ferme dont quelques hectares de terre sont irrigables, et par 
conséquent susceptibles d'être convertis en prairies arliû- 
ciefles, revient à o*%3o environ par jour et par lêté. 

Le produit en plumes d'un couple adulte peut être évalué à 
5oo^' par couple et par an ; ce bénéfice est important sans doute, 
mais ne représente qu'une faible partie du produit du fermage, 
qui consiste dans l'accroissement annuel et constant du trou- 
peau, c'est-à-dire du capital. 

Cette progression, dans un fermage bien dirigé, est vraiment 
fabuleuse. Dans son Ouvrage sur le fermage des autruches, 
M. Oudot nous donne à cet égard les renseignements les plus 
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iniëressanfs et les plus complets ; il démontre que, un parc de 
dix couples adultes bien constitués, judicieusement assortis et 
surtout bien dirigés, fournissant en moyenne 3o œufs par 
couple, soit 3oo œufs par an, on peut, en combinant l'incu- 
bation naturelle et artificielle» utiliser toute la ponte et obte- 
nir à la huitième année un revenu brut de Sooooo^' en plumes,' 
tandis que le troupeau représentera une valeur de 5 millions 
de francs. Ces chiffres sont confirmés parles résultats acquis 
par les colons du Cap, qui se sont particulièrement appliqués 
au fermage des autruches, et qui, de 83 autruches qu'ils possé- 
daient en i865,sontarrivésaujourd*hui à en avoir plus de 70000. 

Il faut remarquer que cet accroissement est dû surtout à 
l'application du système de Tincubation artificielle, sans le* 
quel il eût été Impossible d'atteindre un semblable résultat. 
En effet, si un couple reproducteur fournit 3o œufs en 
moyenne, ce qui est un minimum (quelques couples donnent 
jusqu'à 60 œufs }, on ne peut utiliser que les dix derniers œufs 
de la ponte, car, le corps de l'autruche ne pouvant couvrir uti- 
lement un plus grand nombre d'œufs pour leur communiquer 
la chaleur voulue et les amener à Téclosion, il s'ensuit que les 
premiers œufs pondus perdent leurs qualités germinatives et 
ne peu vent. servir qu'à faire les ornements d'étagère que tout 
le monde connaît. Il résulte donc que, sur 3o. œufs, les deux 
tiers seraient absolument perdus pour la reproduction, si l'on 
n'employait dans le fermage l'incubation artificielle* 

Pendant longtemps les Anglais nous ont celé leurs procédés 
d'incubation artificielle; on connaissait, il est vrai, leurs appa- 
reils incubateurs, mais on ignorait certains faits, certaines pra- 
tiques sans lesquels ces appareils sont sans application. De 
nombreux essais avalent été tentés pendant plusieurs années en 
Espagne, en Italie, en Allemagne, en France et en Algérie, 
mais sans succès, lorsque M. Oudot, après plusieurs années 
d'études et d'expérimentations, résolut le problème d'une 
façon victorieuse, grâce à un appareil de son Invention dont 
on trouvera une description complète avec des dessins à l'appui 
dans son récent Ouvrage. Les procédés qu'il nous fait connaître 
sont à la portée de tous et permettent, avec les résultats obte- 
nus au Jardin d'essai par l'Incubation naturelle, de considérer 
le fermage des autruches, en Algérie, comme une industrie 
pratique digne de solliciter l'attention des capitalistes et des 
colons. 

Le traitement raisonné suivi au Jardin d'essai a permis, en 
outre, de récolter les plumes dans les meilleures conditions 
de développement, et, comme nous l'avons dit, la qualité des 
produits a été considérablement améliorée par le régime que 
l'on a fait suivre aux oiseaux et par la sélection des reproduc- 
teurs. 
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Les conséquences économiques qui résulteront de cette 
nouvelle exploitation pour rAlgérie seront incalculables et 
constitueront pour elle un des éléments les plus féconds de sa 
prospérité. La valeur des plumes provenant de rAfrique peut 
être, en effet, fixée approximativement à aS millions de francs 
par an, répartis de la manière suivante : 

fr 

Le Cap. . • iSoooooo 

L^Égypte 6260000 

. La Tripolitaine 25ooooo 

Le Maroc 5ooooo 

La Syrie iSoooo 

Le Sénégal 87600 

L'Algérie 22600 

a5 000000 

Eni846, on avait exporté du Capenviron iSiSlivresde plumes 
(la livre anglaise est de 373*^), d^une valeur de aooooo'', pro* 
venant exclusivement alors de la chasse d'oiseaux sauvages; 
mais le fermage et l'application de l'incubation artificielle ont 
singulièrement développé ce commerce» car, d'après le Rap- 
port de la Chambre de commerce de Capetown en 1874» le 
Gap et Natal exportaient 38216 livres de plumes, représen* 
tant I o43895'^Or l'introduction de l'incubation artificielle dans 
les fermes du Gap ne date que de 1873 (*}; 

Il appartient au Gouvernement de développer cette industrie 
par tous les moyens qui sont à sa disposition, soit par des 
primes, soit par des attributions de terres, soit enfin en aidant 
au recrutement des autruches sauvages par l'auxiliaire des 
chefs arabes qui résident dans nos possessions de l'extrême 
Sud, et qui sont en relation constante avec les caravanes. Ea 
un mot, le Gouvernement doit porter toute sa sollicitude sur 
cette importante question, qui intéresse à la fois la prospérité 
de l'Algérie et celle de la France, aujourd'hui tributaire de 
l'Angleterre pour un commerce dont nous aurions pu depuis 
si longtemps nous assurer la meilleure part. En attendant, les 
plumassiers de Paris et l'honorable président de leur chambre 
syndicale, M. Héliard, ont chaudement pris à cœur le dévelop- 
pement de cette industrie nouvelle; ils se sont, à diverses 
reprises, fait rendre compte dans leurs réunions des progrès 
réalisés, et, par des souscriptions et des encouragements 
de tout genre, viennent sérieusement en aide à l'initiative 
privée. 



(*) La plume d'oiseaux privés entre pour les neuf dixièmes dans les 
envois du Cap. 
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CoifSBIL b'HtGIÈNB PUBLIQUB et BE SÀtCBRlTfi. ÉTABLISSEMENT À 

Paris d'étcves pdbuqubs pour la bésinfegtion des objets qoi 
ONT Eté en contact ateg bes personnes atteintes de maladies 

INFECTIEUSES OU CONTAGIEUSES. NoTE DE M. Iierel»01ill«t. 

Le ig février dernier ( Gazette hebdomadaire de Médecine 
et de Chirurgie, n^ 8, p. ii3)» nous résumions une discussion 
soulevée, devant la Société médicale des hôpitaux, par une 
Communication de M. Vallin. Il s'agissait d'établir quels 
étaient les meilleurs procédés à mettre en usage pour la désin- 
fection des objets de literie et des vêtements ayant servi à des 
malades atteints d'affections contagieuses. Après avoir analysé 
le travail présenté à ce sujet par M. Vallin, nous ajoutions : a II 
en résulte que le procédé de désinfection par la chaleur, tel 
qu'on l'emploie en Allemagne, en Belgique et en Angleterre, 
est le seul vraiment efficace. Pourquoi dès lors laisser les 
vêtements et les fournitures des malades de nos hôpitaux 
entretenir et propager des épidémies, alors qu'il serait si aisé 
d'installer à peu de frais dans nos établissements hospitaliers 
des appareils analogues à ceux que recommande M. Vallin ? 
Pourquoi le Conseil de surveillance de l'Administration de 
l'Assistance publique ne prendrait-il pas l'initiative d'une 
réforme qui constitue, au point de vue ^de l'Hygiène, un pro-» 
grès des plus sérieux ?••• a Le vœu que nous exprimions en 
demandant l'installation à Paris d'appareils de désinfection par 
la chaleur vient d'être exaucé, en partie du moins. Le travail 
communiqué par M. Vallin à la Société de Médecine publique 
et d'Hygiène professionnelle (t. I, p. 45) et la discussion qu'il a 
provoquée avaient déjà fait une vive impression. Les instantes 
démarches de notre collègue près du Conseil de surveillance 
de l'Assistance publique et de plusieurs membres du Conseil 
municipal ont eu un résultat plus pratique. Sur la demande 
du Conseil municipal, le Préfet de police vient de consulter 
le Conseil d'Hygiène publique et de Salubrité sur la question 
de savoir s'il serait utile de créer à Paris des étuves de désin-- 
fection par la chaleur, et, sur le Rapport de MM. Pasteur et Léon 
Colin, le Conseil d'Hygiène a adopté les conclusions suivantes i 

A. Créer sur deux points opposés de la capitale des étuves 
de désinfection chauffées par la vapeur d'eau et munies de ré- 
gulateurs qui en limitent la température intérieure à •+- loo^. Res- 
treindre absolument l'emploi de ces étuves à la désinfection des 
effetscontaminés parles affectionscontagieuses, fièvre typhoïde, 
fièvres éruptives, fièvre puerpérale, diphtérie, choléra, etc. 

B. Déterminer par un règlement spécial : 

1"* La composition, les devoirs et les droits du personnel 
chargé du fonctionnement et de la surveillance; 
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7."* Les groupes de la population auxquels les établlssemenls 
^'ouvriraient graluitement; 

S"* Le mode de rétribution des familles qui n'en bénéficie- 
raient qu'à titre onéreux. 

C. Examiner s'il, ne €onvien(Jrait pas» pour vulgariser plus 
facilement ^rusage de ce système de désinfection, d'affecter 
spécialement Tun de ces établissements à là population 
payante, en réservant exclusivement l'autre aux classes qui en 
auraient la jouissance gratuite. 

La Commission, on le voit, conclut à l'utilité immédiate des 
mesures projetées, et les arguments sur lesquels elle s'appuie 
sont ceux-là mêmes que M. Vallin a invoqués dans son travail ; 
mais elle réserve toute appréciation à l'égard des moyens de 
réalisation pratique. Une nouvelle Commission a dû être nom- 
mée pour étudier définitivement la question et décider com- 
ment devront être construits et aménagés les établissements 
qui serviront à la désinfection des objets d'habillement ou de 
literie ayant servi à des malades atteints d'affections conta-- 
gieuses. Cette Commission n'aura pas de peine, nous l'espérons 
du moins, à soumettre au Conseil d'Hygiène un projet réali- 
sable. IL lui suffira, pour s'éclairer, d'examiner ce qui a été 
obtenu en Angleterre, grâce au D' Ransom, médecin en chef 
de l'hôpital de Nottingham. Dans son étude sur les Appa- 
reils à désinfection applicables aux lazarets et aux hôpitaux 
(Revue d'Hygiène^ octobre 1879), M* Vallin décrit et figure 
les étuves et les fours à chauffage qui sont employés au Public 
desinfecting station for Nottingham borough; il décrit aussi les 
appareils de Bruxelles et de Berlin. Il en démontre les avan- 
tages et prouve que les dépenses nécessaires à l'établissement 
de ces appareils sont Insignifiantes, ou, du moins, très accep- 
tables. Nous n'avons pas à revenir ici sur ces questions, qui 
intéressent surtout les ingénieurs et les membres des Conseils 
d'administration de nos hospices. Mais il nous paraît intéres- 
sant de résumer les discussions qui ont été soulevées à ce 
sujet, soit à la Société de Médecine publique, soit au Conseil 
d'Hygiène, afin de faire voir que le projet actuellement en 
vole d'exécution ne réalise pas tout ce qu'on est en droit 
d'espérer. 

On peut se convaincre, en lisant les deux Mémoires de 
M. Vallin et les objections qui lui ont été adressées à la 
Société de Médecine publique et d'Hygiène, que la question 
scientifique est à peu près résolue. Tous les procédés chi- 
miques de désinfection sont insuffisants. Ils ne réussissent 
guère qu'à décolorer et à détruire en partie les objets qu'ils 
imprègnent. Un exemple très probant est cité, à ce propos, 
par M. Vallin. Le navire le Plymouth avait été évacué, remis 
sur les chantiers, lavé et réparé dans toutes ses parties. Il 
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avait été laissé pendant trois mois exposé à une température 
de — 7® C; enfin on avait fait brûler dans ses cavités jusqu'à 
100 livres de soufra et l'on avait retenu pendant quarante- 
huit heures dans ses flancs cette atmosphère purifiante. 
Au bout de trois mois il appareille de nouveau ; il emporte 
un équipage neuf, et huit jours après son départ*, en pleine 
mer, sans avoir eu aucun contact suspect depuis Boston, deux 
cas de fièvre jaune se développent à bord. Les fumigations de 
chlore ou même d'acide phënique sont aussi inefficaces. Il 
faut donc avoir recours à la chaleur, c'est-à-dire à une tempé- 
rature de -f-iio" environ, qui détruit les germes, rend inac- 
iive la matière organique ou organisée et prévient les fermen- 
tations ou les putréfactions. Mais l'action de la chaleur peut* 
elle être considérée comme inoffensive? ne délermine-t-elle 
pas une altération des tissus ? La réponse à ces questions a été 
faite par les expériences de M. Ransom, de M. de Chaumont, 
enfin de M. VallInluimême.Il en résulte que, si la température 
ne dépasse pas -1-110% l'altération des tissus est insignifiante, 
et que leur résistance, leur texture ne se trouvent sérieusement 
compromisesqu*à une température plus élevée. Il est vrai que, 
M. Hudelo Ta fait remarquer avec beaucoup de raison, les 
expériences dont nous parlons ici ne démontrent pas qu'au- 
cune altération de texture ne soit déterminée par l'action de 
la chaleur. 11 est probable même qu'au bout d'un certain temps 
les draps, les couvertures et les vêtements plusieurs fois 
placés dans Tétuve auront perdu leur résistance et seront 
plus rapidement altérables; mais il importe de faire remarquer 
que les inconvénients qui résultent de ce système et la perte 
matérielle qu'il peut déterminer ne sont que peu de chose, 
eu égard au résultat hygiénique obtenu. 

La chaleur mise en usage doit-elle être sèche ou humide? 
Dans le Rapport présenté à la Société de Médecine publique, 
M. Vallin était arrivé, d'accord avec MM. Le Roy de Méricourt, 
Trélai et Hudelo, à la conclusion suivante : a La projection 
directe d'un courant rapide de vapeur faiblement surchauffée 
dans une capacité fermée paraît le meilleur moyen de rem- 
plir le but; les étuves chauffées à l'aide de la vapeur circulant 
sous pression dans des tubes fermés, par la combustion 
directe du gaz avec régulateurs automatiques, ou même par 
l'air chaud d'un calorifère, peuvent également rendre des 
services, suivant les conditions et les ressources locales. » 
D'après . cette conclusion, la Société de Médecine publique 
recommande surtout le chauffage à la vapeur humide. Telle a 
été aussi l'opinion émise au Conseil d'Hygiène : a Le chauffage 
par la vapeur en tubes clos nous paraît, disent MM. Pasteur 
et L. Colin> ofirir un avantage particulier. On pourrait alors 
adapter au générateur un système de projection directe de 



3g8 ASSOCIATiON SCIENTIFIQUE. 

douches de vapeur sur les objets que leur volume ne permet^ 
trait pas d'introduire dans l'étuve ou que leur épaisseur obli* 
gérait d'y faire séjourner trop longtemps. Une douche de ce 
genre à l'intérieur du fourgon de transport des objets conta- 
minés, immédiatement après chaque déchargement de ce 
fourgon, en assurerait l'assainissement avant son retour en 
ville. Certains objets de literie, comme les matelas, trop 
volumineux pour être rapidement pénétrés par la chaleur de 
l'étuve, pourraient être ouverts dans la cour d'arrivée et subir 
également la projection d'un jet de vapeur surchauffée, d 
Bans la discussion soulevée par ce Rapport, MM. Pasteur et 
A. Gautier ont aussi montré la supériorité de Tair humide 
sur l'air sec au point de vue de la désinfection. D'ailleurs, 
dans la plupart des établissements où il va devenir urgent de 
prescrire la désinfection par la chaleur, il existe déjà des 
appareils à vapeur. L'installation de l'étuve à désinfection 
sera donc des plus faciles. Il en sera de même dans tous les 
bâtiments. On peut, en effet, comparer aux résultats obtenus 
sur le Plymouth par les vapeurs d'acide sulfureux ceux que 
le D' A.-N. Bell, de New-York, a constatés sur les steamers 
le Fixen, le Mahones elle Cumberland, tous trois suspects ou 
infectés de Qèvre jaune : « La cargaison fut portée sur le pont, 
les écoutilles furent fermées, et au moyen d*une manche en 
cuir la vapeur de la chaudière fut directement projetée sur 
toutes les parois intérieures du navire; pendant trois heures, 
la vapeur fut lancée avec toute la force que les chaudières pou- 
vaient déployer. Puis on ouvrit les écoutilles, et en quelques 
minutes toutes les surfaces étaient parfaitement sèches; la 
peinture éiait soulevée en ampoules, quelques minces cloisons 
étaient fendues ou fissurées, mais les rats et les cancrelats qui 
infestaient le navire furent tous détruits; ils avaient été cuits 
et bouillis dans leurs repaires, et on les ramassait à pleins 
seaux. A la campagne suivante, l'état sanitaire de l'équipage 
fut excellent, et, bien qu'on croisât à Port-au-Prince, à Saint- 
Domingue, à Kingston, aucun cas de fièvre jaune ne reparut à 
bord. L'opinion fut généralement admise, au Congrès d'Atlanta, 
que la vapeur surchauffée était le plus puissant de tous les 
désinfectants et que les agents chimiques donnaient trop 
souvent une sécurité trompeuse. » 

Tous ces documents nous paraissent donc devoir conduire 
à la conclusion suivante, qui diffère un peu, il est vrai, de 
celles qui ont été adoptées par le Conseil d'Hygiène ; 

Il importe d'établir, dans la plupart des hôpitaux, et sur- 
tout dans les hôpitaux et les maternités où sotit traitées des 
maladies contagieuses, des étuves de désinfection par la vapeur 
surchauffée* A cette éluve devront être portés tous les objets 
de literie, tous les vêtements ayant servi à un malade atteint 
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d'une maladie contagieuse. <c Ces objets, dit M. Yallin dans 
le Rapport que nous avons déjà cité, devraient être portés à 
l'étuve au sortir de la salle et avant d'être soumis à aucune 
autre manipulation. Ce n'est qu'après cette première désin- 
fection qu'on procéderait au lessivage, au nettoyage, à la 
réparation des objets souillés ou dégradés. Après ces opéra« 
tionsy le matériel remis en état séjournerait dans les magasins; 
mais chaque pièce, au fur et à mesure des besoins, immédia- 
tement avant d'être remise en circulation dans les salles, pas- 
serait une seconde fois à l'étuve; on ferait ainsi disparaître toute 
trace d'humidité, et l'on rendrait la désinfection complète. » 
Cette méthode conviendrait on ne peut mieux à tous les 
objets dont on se sert dans les hôpitaux, à Texception des 
matelas et des oreillers, qu'il importerait de défaire et de 
désinfecter après avoir étalé dans l'étuve le crin qu'ils con- 
tiennent. Mais, sur la proposition de M. Tarnier, la Société 
d'Hygiène publique recommande de généraliser dans les hôpi- 
taux où Ton traite les maladies plus particulièrement viru- 
lentes (diphtérie, pourriture d'hôpital, septicémie, fièvre 
puerpérale, choléra, etc.) l'emploi de matelas de balle d'avoine 
ou de varech, que l'on pourrait détruire par le feu aussitôt 
après le décès des malades, l'enveloppe seule étant conservée 
après désinfection. 

On comprendra aisément pourquoi nous avons reproduit 
ces conclusions et pourquoi nous les rapprochons de celles 
que vient d'adopter le Conseil d'hygiène. Nous applaudissons 
à la création d'étuves de désinfection en partie gratuites, en 
partie payantes, que To» propose d'édifier à Paris. Nous 
croyons que l'on arrivera aisément à assurer le fonctionnement 
de ces étuves et à rendre obligatoire, dans tous les cas de 
maladies contagieuses, la désinfection des objets que l'on se 
contente aujourd'hui de lessiver ou de nettoyer plus ou moins 
complètemenu Nous pensons aussi que les craintes qui ont 
été émises au sujet des dangers de propagation de la maladie 
que pourrait faire naître le transport de ces objets ne sont pas 
fondées. Rien ne sera plus aisé que d'assurer, à l'aide de 
caisses métalliques ou de fourgons parfaitement clos, l'inno- 
cuité de ce transport. Mais, si nous croyons à l'utilité de ces 
étuves pour les malades de la ville, nous sommes bien plus 
convaincu encore de leur nécessité pour éviter dans les hôpi- 
taux, les asiles, les casernes, les collèges, etc., la propagation 
et l'extension des maladies épidémiques. Le Préfet de police, 
en cédant aux instances du Conseil municipal et en provoquant 
une délibération du Conseil d'Hygiène qui lui prouve la néces- 
sité de la création d'étuves publiques de désinfection, aura 
rendu un premier service à l'Hygiène publique. Il importe 
que l'Administration de l'Assistance publique à Paris, que les 
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Commissions administratives des hôpitaux de province, qae 
les Conseils de santé des armées et de. la marine suivent cet 
exemple. Quand on voit les épidémies de variole durer aussi 
longtemps, la diphtérie ne jamais cesser ses ravages et la 
fièvre typhoïde obliger chaque année à l'évacuation déplu* 
sieurs casernements, il devient nécessaire d'adopter toutes les 
mesures capables d'entraver la propagation des maladies épi- 
. démiques. On ne saurait donc mettre trop d'insistance à recom- 
mander Tinstallation» en France, des appareils dont M.Vallin, 
par ses études d'Hygiène et les communications qu'il a reçues 
.de l'étranger, nous a fait connaître l'organisation etlesavantages. 

( Gazelle hebdomadaire de Médecine. ) 

La GaiNDE GonÈTB DU Sud. 

M. Gill, astronome anglais au Cap, adresse au journal la 
iVa/i£re quelques détails sur les observations qu'il a faîtes de la 
-grande comète jusqii'au soir du 9 février 1880. La montagne 
de la Table gênait la vue des observateurs placés à l'Observa- 
toire royal. M. Gill se rendit à Seapaint, à l'ouest de la mon- 
tagne : c'est là, dans le jardin de M. Salomon, où en i858 
sir Thomas Maclear avait observé la comète de Donali, qu'il 
détermina la position de la queue parmi les étoiles, plusieurs 
soirs avant que le noyau se fût éloigné suffisamment du Soleil 
pour devenir visible. Le noyau fut vu pour la première fois le 
S février, et seulement quelques minutes, à travers un nuage; 
M. Gill pense qu'on aurait pu le voir le soir précédent, mais 
la brume qui s'étendait au*dessus de la mer faisait qa'il était 
très difficile de dire à quel point s'arrêtait la queue. Il le 
décrit comme a a verypoor affair, une nébulosité ne répondant 
nullement à une aussi belle queue 0. Le 9 février» on essaya 
a râbfiervatoire royal de fixer sa position, mais on n'aperçut 
qu'une lueur en la regardant avec une jumelle à travers un 
nuage. Le noyau était a un peu au nord-est de du Sculp- 
teur x> ; cependant, dans le dessin qui accompagne la lettre 
>en question, le noyau est représenté un peu au sud-est de 
l'étoile et au milieu de deux étoiles qui, d'après VUranomelria 
argenlina de Gould, semblent être 6 et 34 de Lacaille. Cette 
position, si l'on s'en rapporte à la date de V Uranomeiria, 
1875, o, donnerait 2*»ao' en ascension droite et 37®5o' de décli- 
iiaison sud, ce qui est bien différent de la position résultant de 
la dépêche de Rio-Janeiro; probablement les éléments de 
l'orbite ont été dénaturés dans la transmission télégraphique. 
Le 6 février, on pouvait suivre la direction de la queue dans 
le voisinage de Canopus. 

Le Gérant^ E. CottiW. - ' 

à la Sorbonne, socréuiriat de la FacnlLé ae« ^cipoMA. 



»■ 
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NoUTEàU moteur ÉLECTRIQUE ET SES APPLICATIONS; 

par M. C}. Trouve* 

Le ^8 juin dernier, M. Trouvé adressait à rAcadémie des 
Sciences une Note relative aux perfectionnements apportés 
aux bobines du genre Siemens. Nous sommes heureux de pou- 
voir donner aujourd'hui la description avec ligures de son mo- 
leur, basé sur ces perfectionnements, qu'il a fait fonctionner 
à la dernière séance de la Société de Physique, en même temps 
qu'il soumettait à cette compagnie savante un travail très inté- 
ressant sur l'aimantation ( ^ ). 

Nous parlerons aussi de certaines applications ingénieuses 
de l'inventeur. 

Pour bien faire comprendre à nos lecteurs la marche qu'a 
suivie M. Trouvé pour arriver à ces résultats, nous reproduis 
rons les passages suivants de sa Note à l'Académie : 

« Lorsqu'on trace le diagramme dynamique d'une bobine de 
Siemens en lui faisant opérer une révolution complète entre 
les deux pôles magnétiques qui réagissent sur elle, on observe 
que le travail est presque nul pendant deux périodes assez 
grandes de la rotation. Ces deux périodes correspondent aux 
temps pendant lesquels les pôles cylindriques de la bobine, 
ayant atteint les pôles de l'aimant, défilent devant eux. Durant 
ces deux fractions de la révolution, qui sont chacune de So"* 
environ, les surfaces magnétiques destinées à réagir l'une sur 
l'autre restent à la même distance; la bobine n'est donc pas 
sollicitée à tourner. Il en résulte une perte notable de travail. 

(') Cette Note sur Taimantation nous a paru fort intéressante, mais le 
manque de place ne nous permet pas de la reproduire aujourd'hui ; nous 
dirons seulement que M. Trouvé a montré des aimants droits et à deux 
branches pour ses téléphones, qui portaient les uns dix-sept fois leur 
poids, les autres cinquante fois. Il a fabriqué, séance tenante, des aimants 
dans ces conditions, et montré qu'ils ne varient jamais en puissance, en 
opérant comme il Fa fait devant les membres de la Société de Physique. 

2* SiRIE, T. I. 26 
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» J'ai supprimé ces périodes d'indilTérence et accru l'effet 
utile de la machine, en modifiant ainsi la bobine : les faces 
polaires, au lieu d'èire des portions d'un cylindre dont l'axe 
coïncide avec celui du système, sont en forme de limaçon, 
de telle sorte qu'en lournant elles approchent graduellemeni 
leurs surfaces de celles de l'aimant, jusqu'au moment où le 
bord postérieur ^c/(a/)/]e le pôle de l'aimant. L'action de répul- 
sion commence alors, de sorte que le point mon est pratique- 
ment évité. » 

La^g. I donne une vue perspecUved'un moteur construit 

Fig. ,. 



AACC. électrO'ïiraaiit liie ou inducteur; B, électro -aimant droit, mobile, ou 
iKibiDe de SiemenB b jouea eicenlrisées reprégentuDl i'iaduit; D, U 
cadre en bronie sur lequel pivote l'axe de la bobine Siemens et qui 
porte taules les autres pièces mécaniques du moteur; E, bâti ou pied 
de tonte supportant le moteur Trouvé, mais lui étant indépendant. 

d'après ces principes ; ^ajîg. z en donne une coupe verticale 
avec projection horizontale. 

Ce moteur, que notre gravure représenie à demi-grandeor 
d'exécution, est capable de faire fonctionner une machine a 
coudre avec quelques éléments de la pile de Bunsen ou de 
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la pile Keynier, dont nous avons récemment donné [a descrip- 
tion. 

- Hais, dans l'état actuel des ressources des travailleurs^ 
M. Trouvé ne pense pas que son moteur puisse être employé 
par l'ouvrière mécanicienne, qui serait obligée de distraire de 



Coupe ToMIcala avec projection horilontoie du moteur Trouvé, 
représenté eu jierspcctive {fig. i). oab, électro-iiimBiit à deux 
branches, ou inducteur;^», éleclro-aïmaTit mobile ou induit 
à JQues eiccntrisées. 

son salaire journalier, déjà fort restreint, 3''à ^',2.5, une 
somme relativement grande pour l'entretien de la pile, environ 
i''à i'',a5parjour. M. Trouvé s'est donc-attaché plus spéciale- 
ment aux applications. d« luxe, telles que le fonctionnement 



Coupe Terticale avec projection liorizontalo. ih, électro-aimant fixe 
ou inducteur formé de deux demi-circonférences égales excen- 
Iriséei en leor diamètre; fjce, éleclro-ai ruant mobile ou induit 
i joues concentriques. 

des petites fraiseuses et des tours des dentistes et des horlo- 
gers, le propulsion des légers bateaux de promenade, la ven- 
tilation des appartements, les tours d'amateurs, etc., etc. 
Nos professeurs de Physique en feront certainement l'ac- 
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quisii^n pour leur cabiset, car lis trouveront dans le moteur 
de M. Trouvé un puissant auxiliaire pour accomplir un grand 
nombre d'expériences qui nécessitent peu de force mécanique, 
telles que la.mise en marche des machines d'électricité statique 
de Holz, de Carré, les chromatropes, les sirènes, les appareils 
à miroirs tournants, l'expérience de la recomposition de la 
lumière blanche, etc., etc.; les médecins s'en serviront éga- 
lement pour faire fonctionner leurs machines d'électricité sta- 
tique ; enGn l'industrie lui réserve de nombreuses applications. 

On s'expliquera facilement le succès de ce moteur et ces 
divers résultats par rénumérailon suivante des qualités qu'il 
présente : 

i" Il donne sous un très petit volume une puissance relati- 
vement grande, et son prix est très modéré. 
Fiff. 4. Fie. 5. 



Coupe* TOTticales et lioriionlalei de deux autres vaRélâs da moteur 
Trouvé : H, l'inducteur de le fig. 4< est un tube de fer ovaJiBé, et 
l'induit ^pe e«t concantrlque; le contrairaa lieu pour le moteur 
Je la/!;. 5. 

2° Les effets électromagnétiques sont utilisés dans les 
meilleures conditions possibles de rendement, puisque l'in- 
ducteur est très voisin de l'induit et qu'il l'enveloppe presque 
entièrement {^g. a). 

i" Suppression complète des points morts avec un seul 
éleclro-aimant mobile, fait très rare en Mécanique, qui eût 
produit un effet immense dans la Science s'il eût été appliqué 
à la machine à vapeur au lieu de s'appliquer au moteur élec- 
trique. 

4° La réaction directe de deux aimants l'un sur l'autre, 
placés dans le même circuit, permet d'augmenter la puissance 
indéfiniment, comme celle du courant employé; celte puis- 
sarice a pour limite la résistance des organes à la rupture. 

5" Une vitesse considérable qui peut atteindre jusqu'à deux 
cents tours par seconde et au delà, 

G" Pas d'étincelles au commutateur, le courant n'étant jamais 
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interrompu; il change seulement de sens dans la bobine 
Siemens à chaque demi-révolution. 

7' Est-il besoin d'ajouter que ce moteur est réversible 
et peut, moyennant de légères modificationst être employé 
comme générateur d'électricllé? 

I^s Jig. 3, 4 et 5 sont des variétés du moteur, dans 
lesquelles M. Trouvé est arrivé à de fions résultais en excen- 
trantlantdl l'inducteur, tantôt l'induit. 

Les mêmes lettres de rérérence- désignent pour le moteur 
des pièces semblables. 

La fig. 6, sur laquelle nous nous étendrons plus longue- 
ment, représente l'application ingénieuse du moteur Trouvé 
[fig. I ] à la propulsion des embarcations légères. 

Pie. 6. 



Plan enéléTalion du Botiïeraail.iDOlepr-propulaeur de M. Trouvé 
qui forme un toul nmoviblc. ab, moteur; rqn, hélEce arec son 
axe et la poulie ; p, courroie transmettant le moaTement fa l'aie 
de l'hélice pur les poulies n.g; mm, gouvernail ; i, t, rrodiet et 
ehatnière pour l'adapter au bateau; u, •■ tirettes en cordons 
métalliques souples, ameoiint le courant de la pile au moteur a. 

La disposition est en effet d'une si grande simplicité qu'elle 
n'exige aucun changement dans la construction même du ba* 
icau. 

Le gouvernail porte en lui-même tous les éléments méca- 
niques, le moteur, le propulseur et les conducteurs, et forme 
un tout amovible. 

L'hélice et son axe occupent la partie inférieure du gouver- 
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fiail dans un évidement pratiqué à cet effet, et reçoivent le 
mouvement du moteur placé sur le sommet du gouvernail par 
l'Intermédiaire d'une courroie ou de tout autre organe de 
transmission approprié à la force du moteur, 

La force électromotrice fournie par Je générateur qui est 
placé dans le bateau se rend au moteur par les tirettes, formées 
d'un cordon métallique et souple. 

La force déployée par le moteur est transmise à l'axe de 
l'hélice par une courroie» ainsi que nous l'avons dit plus haut. 

Le gouvernail s'adapte au bateau de la manière habituelle» 
par un crochet et une charnière. 

*: Il conserve en tous points sa mobilité, comme un gouvernail 
ordinaire, et permet d'évoluer sur place et d'employer simul- 
tanément les avirons pour augmenter la vitesse du bateau. 

Dans le cas où l'on ne voudrait se servir que des avirons, 
l'hélice, n'étant plus actionnée par. le moteur, redevient libre 
et tourne en sens contraire, en accusant, grâce à l'adaptation 
d'un compte-tours, le chemin parcouru, à la manière des lochs 
ou sillomètres réalisés récemment par deux officiers de la Ma- 
rine française, en prenant pour base la grande différence de con- 
ductibilité électrique que présentent les métaux par rapport à 
celles des liquides, que M. Trouvé a mises en évidence 
dès 1867, par sou appareil explorateur-extracteur électrique 
des projectiles, qui rend tous les jours de si grands services à la 
Chirurgie. 

Depuis plusieurs mois. M.. Trouvé a fait de nombreuses 
expériences avec son moteur» disposé comme nous venons de 
l'indiquer, sur le bassin de la Seine compris entre le pont de 
Chatou et celui de Bezons, avec une yole de 5™,5o de long à 
deux rameurs, le téléphone appartenant à M. £d. Schlesinger, 
qui s'en sert pour la chasse au gibier d'eau. Le gibier^ n'étant 
plus effrayé par le bruit et le mouvement des avirons» se laisse 
approcher. Dès le début, cette yole a atteint une vitesse de 
i'°^»2o par seconde. Après certaines modifications de détails» 
M. Trouvé est arrivé à lui imprimer une vitesse de a«^ à la 
seconde en remontant le courant, qui est faible en cet endroit, 
et de 2°^,5o en se dirigeant dans le sens du courant. 

Ces résultats ont été obtenus avec le petit moteur présenté 
à l'Académie des Sciences, actionne par 6 éléments Reynier, 
dont les dimensions sont très restreintes» puisque notregravure 
[figx i) le représente à moitié de sa grandeur réelle. 

M. Trouvé nous fait espérer des vitesses bien supérieures 
avec des moteurs plus puissants, qui sont en voie d'exécution. 

Nous avons examiné avec la plus grande attention les divers 
organes qui constituent l'ensemble de cet appareil et nous ne 
pouvons que féliciter l'inventeur de l'ingéniosité qu'il a 
déployée dans la construction el la légèreté de l'hélice et du 
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moteur, ainsi que des organes de transmission, puisque le tout, 
y compris Je gouvernail, ne dépasse pas le poids de 4^« à 5^» et 
est facilement transportable. 

Nous ne terminerons pas cet article sans dire que M. Trouvé 
répétera sur la Seine, à. Paris, l'intéressante expérience du 
célèbre professeur Jacobi en 1840, descendant la Neva dans 
un bateau mû par rélectricilé et construit à grands frais au 
compte du gouvernement russe. 

Les années qui nous séparent de cette mémorable expé- 
rience nous montreront les progrès considérables réalisés 
dans celle voie. 

M. Gaston Tîssandier ^oit, dit-on, accompagner M. Trouvé 
dans cette expérience. 

M. Garnier, le célèbre architecte de TOpéra, a fait venir dans 
son cabinet Tinventeur, pour exécuter des expériences d'aéra- 
tion qui ont très bien réussi. 

Observation des étoiles filantes d'août a Grignon, 
PRÈS Montbard; par nom lianiey. 

Quelques observations de l'essaim des Perséides ont été 
faites celle année à Grignon par un de mes confrères et moi; 
en voici le résultat. 

Le nombre horaire, pour des météores observés entre 
9^ i5" ei lo'* î5"* environ, a été : 

Le 4 août 7,3 

Le 5 )) ? (') 

Le 9 » . ' I r , 

Le 10 » 8,9 

Le II » 17,0 

Je n'ai observé qu'une fois, le 10 août, de 11^ à 3** du matin, 
et j'ai obtenu pour nombre horaire 32. L'inierseclion des 
trajectoires prolongées est loin de donner pour ces trente- 
deux météores un point unique de concentration. 

Les intersections semblent se grouper sur cinq arcs para- 
boliques principaux, dont les foyers auraient les coordonnées 
suivantes : . 

Ascension droite. Distance polaire, 
o o 

62,0 33,0 

58,5 Si, 5 

55,5 3i,5 

55,5 29,5 

57,0 27,0 

La position du point radiant imaginaire, moyenne de ces 
valeurs, serait donc m = 57^,7, (D = 80", 5. 

{') Rien pendant une demi-heure. 
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Pour les observations faites au commencement de la nuit, 
du 4 au II» le centre d'émanation n'est pas assez accentué 
pour le traduire en chiffres; il semble se rapprocher davantage 
de la constellation de Cassiopée. 

En général» pour toutes ces nuits» le nombre des météores 
de i** et de 2* grandeur surpassait d'u0 peu plus du double celui 
.des deux grandeurs .subséquentes. Plusieurs étaient à traî- 
nées; l'un d'eux se présentait brillant comme Sirius» coloré 
comme Arcturus. 

L'année dernière» nos observations se sont bornées à enre- 
gistrer 3o étoiles filantes» le 11» entre 9^ et. 10^ du soir; le 
parallélisme des tnyectoires était fort remarquable; toutes 
filaient dans deux directions seulement. M. l'abbé Lebreton 
. signalait à peu près le même phénomène. 

pHftNOMfcRE MÉTÉOROLOGIQUE OBSBRYÉ k CoCETRT (SelRfr^ET-MARNE) ; 

par MM. Amumil Bloreau» chef des travaux physiologi- 
ques au Muséum d'Histoire naturelle» et JUbert Misrcfiii» 

ancien ingénieur. 

Le lundi 6 septembre» un peu avant 8^ du soir» nous avons 
été témoins du phénomène suivant. 

Trois fois de suite une lumière s'est montréq marehaot du 
nord au sud» à peu près borizonttde» traversant l'iir à une 
hauteur qui nous a paru être d'une centaine de mètres. 

Chaque fois le faisceau de lumière s'est terminé dans l'air 
brusquement» en changeant de couleur et prenant itoe teinte 
rouge bien accusée» en même temps qu'une forme cylin- 
drique. Cette apparence rouge» qui terminait le faisceau de 
lumière blanchâtre» avait une longueur triple de sa hauteur. On 
pouvait penser à une boule comme on en a signalé dans les 
orages» boule de la. grosseur d'un très gros boulet et qui ne 
prenait sa couleur rouge qu'à la fin de sa course. 

Ce phénomène avait l'aspect de deux moitiés d'une boule 
<|ui s'écartent en prenant la teinte rouge. 
. Elles disparurent sans laisser de trace; nous n'entendîmes 
aucun bruit; le Soleil était couché; l'air était bien lumineux 
dans la région du couchant. Au nord» il y avait quelques 
vapeurs ou nuages éloignés donnant des éclairs précurseurs 
de l'orage assez fort qui éclata quelques heures plus tard 
(nuit du 6 au 7). 

Assis sur un banc et regardant directement le nord» mon 
frère» placé à ma droite» porta tout à coup mon attention vers 
la gauche, c'est-à-dire vers le couchant. Je tournai la tête et 
je vis le phénomène que je viens de décrire. Il dura environ 
une seconde; puis un instant après il se reproduisit de la même 
façon» et nous cessâmes de l'observer. 
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Ainsi mon frère le vit trois fois et moi deux fois. On pouvait 
penser que le fort de Courtry envoyait des lumières élec- 
triques; mais cette idée dut être rejetée. Parmi les hypothèses 
et en raison de l'état orageux du ciel, on peut, avec plus de 
vraisemblance, rapporter ces apparences à Féiectrlcité. 

Le volcan Fusgo, DAM8 lb GuATBMiLA. Extrait d^une lettre de 
M. P. de TMersAiiit, chargé d'affaires de France à Guate* 
mala, à M. Gaston Tissandier. 

Je vous envoie que^fques renseignements sur le ' volcan 
Fuego et sur l'éruption récente, qui est ici l'objet de toutes 
les préoccupations. 

Ce volcan, qui est situé par 14^26' So'" de latitude nord 
et gS^'ô'ig'^ de longitude ouest, à 44390"* d^ la capitale, fait 
partie d'un groupe parfaitement déterminé, comprenant deux 
sommités principales, dont l!une, en forme de cône,.s'appelle 
Foleano de Fu^o^ tandis que l'autre cime porté les noms de 
Folcano de AcatenangOy picomayor (pic le plus élevé) et 
Padre del Folcano ( père du volcan). 

Le point culminant du Fuego esta 4001"^ au-dessus du niveau 
de la mer. L'histoire de la formation de ce volcan est peu 
connue jusqu'à présent.: Lors de la conquête du Guatemala 
par les Espagnols, Il étaU déjà en feu Bt probablement depuis 
longtemps, car 11 jouissait d'une grande réputation et causait 
la terreur des populations du voisinage. Pendant les siècles 
suivants^ ses éruptions ont été fréquentes et terribles. Parmi 
les plus violentes, on cite celles de iSaG, i54i, i58i, i582, 
i585, i586, i6i4» >6a3, 1686, 1705, 1706, 1707, 1717, 1782, 
1789, 1780, 182g, i855, 1857, 1860, i88o. 

Depuis 1860, le volcan était resté relativement en repos, 
quoique sa cime fût couronnée continuellement d'une colonne 
de fumée blanche plus ou moins abondante. Rien ne pouvait 
faire prévoir une nouvelle éruption, quand, dans les derniers 
jours de juin 1880, de nombreuses secousses de tremblement 
de terre ressenties: à Âmatellan, Antigua, Palin, Petapa et 
dans un certain rayon autour du volcan, sont venues jeter 
l'alarme parmi les habitants. Le 28 juin au soir, dans toutes 
ces localités, des bruits souterrains ont commencé à se faire 
entendre, augmentant à chaque instant d'intensité et de durée. 
A 8**, une épouvantable détonation provenant du sein de la 
montagne a eu lieu, et aussitôt du sommet du volcan s'est 
élevée une épaisse colonne de fumée noirâtre, accompagnée 
de vapeur d'eau sillonnée par quelques flammes; l'éruption 
était commencée, et nous avons pu assister à un de ces spec- 
tacles de la nature, si grandioses et si imposants, qui ont été 
déjà décrits si souvent. Quoique nous soyons à plus de 10 lieues 
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du volcan, nous avons pu voir et contempler les gerbes de 
flammes, qui s'élevaient à une hauteur d'environ Soo"" au- 
dessus du cratère. A 6^ du matin, des nuages ont couvert le 
sommet de ia montagne, et nous n'avons plus aperçu qu'une 
fumée noire chassée vers le sud-ouest par un vent assez violent. 

Ce même jour, nous avons appris, par le télégraphe, que les 
cendres projetées avaient été portées par les vents jusqu'à 
Retucalen, à 4o lieues de Guatemala. A Mazatenango, l'obscu- 
rité était tellement forte à lo^ du matin, qu'on a dû allumer 
des lumières. Jusqu'à présent, les dommages causés par cette 
pluie do cendres, de sables, de lapilli et de pierres se sont 
limités à quelques plantations de café et de cannes à sucre, 
dont un certain nombre ont été entièrement détruites. Six 
Indiens ont été également tués par des pierres, plusieurs 
édifices se sont écroulés, et les habitants des pueblos situés 
au pied du volcan ont dû abandonner leurs maisons menacées 
soit par la lave, soit par les tremblements de terre qui se suc* 
cèdent sans interruption dans certains endroits. 

Demain je me propose de visiter quelques-unes de ces 
localités, et je vous raconterai probablement le résultat de 
cette excursion. 

Un nouveau courant dans l'océan Pacifique. 

Le capitaine John Mac Kirdy, du navire à vapeur Peruvia, 
en naviguant récemment dans l'océan Pacifique, a été soudai- 
nement surpris par la rapidité de ia marche de son bâtiment, 
qui faisait jusqu'à Z^i milles par jour. Des observations atten- 
tives lui en ont fait découvrir la cause : il a remarqué, en effet, 
qu'il suivait la ligne d'un nouveau courant, qu'il n'avait pas 
encore rencontré, et qui était parfaitement visible à la couleur 
de l'eau, d'un noir bleu foncé. 11 coule dans la direction du 
raidi en quittant les côtes du Mexique et de Panama; puis il 
tourne à l'ouest en atteignant l'équateur, d'où il est poussé au 
nord pendant quelque temps par le contre-courant équatorial; 
mais il reprend bientôt la direction de rouest, après avoir 
dépassé la courbe du continent sud américain. Ce courant est 
nettement marqué, non seulement par sa couleur, mais aussi 
par sa température, qui est d'environ a* plus élevée que celle 
des eaux d'alentour. Il y a lieu de croire que c'est la prolonga- 
tion du Kouro-Siwo, le courant noir du Japon. 

(L'Exploration. ) 
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